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ABSTRAKSI 
Salah satu aspek yang sangat penting untuk oleh setiap 
perusahaan yang lngin tetap eksis dan berkembang. rflt'<,.t'll'l..,. ... __ ,.,..., ah persaingan 
yang semakin ketat adalah aspek mutu. Mutu yang baik dijadikan suatu 
faktor keunggulan perusahaan, yang dapat mengantarkan perusahaan meraih 
~,emajuan dan keuntungan seperti yang direncanakan. 
Untuk dapat menghasilkan produk dengan mutu ba perlu diupayakan 
suatu prosedur pengendalian mutu yang balk, serta dapa diterapkan secara 
praktis pada perusahaan. Salah satu bentuknya adalah peta kontrol proses yang 
dapat digunakan untuk memonitor proses produksi, penyimpangan 
proses dapat dikendalikan sejak awal yang pada akan dapat 
mengurangi produk yang cacat, yang berarti bahwa tingkat u keluaran proses 
menjadi lebih baik. 
PT ANJA SAF ARA, sebuah perusahaan penghasil olahan sa at ini 
menghadapi persoalan yang berkaitan dengan mutu yang dihasilkan. 
Meskipun pada kenyataannya, produk yang dihasilkan oieh haan tersebut 
sudah mampu menembus pasaran ekspor, namun grade yang 
dihasilkan menunjukkan bahwa proses yang sekarang ini ngsung memiliki 
kinerja dan kemampuan yang masih bisa diperbaiki dan n. 
Peta kontrol pada akhirnya hanya merupakan satu alat saja. 
Peningkatan kemampuan proses tak dapat dilakukan tanpa komitmen dan 
dukungan pihak manajemen pabrik untuk secara melakukan 
evaluasi terhadap kondisi proses yang sekarang 'M ......... M untuk selanjutnya 
meiakukan perbaikan dan penyempurnaan, sehingga jangka panjang 
perbaikan kualitas produk benar-benar dapat dicapai. 
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PENDAHlfLUi\N 
1.1 Larar Belakang Ma.salah 
Salah satu industri Indonesia yang memiliki peran p bagi perekonomian 
Nasional, dan memiliki daya saing yang cuk'11p tinggi di tengah-tengnh internasional 
adalah industri ka~11. Hali ini dapat dipahami, kar;;ma Indonesia · persediaan kayu 
tropis, yang merupakan bahan baku utama vmHl d1pakai dalam industri kayu tersebut dalam 
jumlah yang cukup besar. K ... ~tersedia.-111 bahau baku tersebut 1 salah satu fhl.ior 
penentu ketmg.gulan produk industri ka~m Indonesia dari ne,zara-tJieQ:ara 
Eh'Por produk ka~11 Indonesia sudah meliputi pasar-pasar 
Eropa, dan Timur Tengah. Pasar produk kayu yang paling penting q .......... <U. Amerika dan 
Jepang.. Ini menunjukkan bahwa produk kayu dari Indonesia suJah · mutunya dan 
mampu bersaing dengan negara lain di pasar luar negeri. Namtm yang 
pertanyaan, apakah mutu yang dihasi1kan oleh produsen produk saat ini , sudah 
mencenninkan proses produksi yang baik. Atru1 dengan kata lain aollllollh tidak mungkin 
dengan proses produksi yan'? ada ~mat ini . diha.silkan tin*at mutu vang ebih baik. 
[ . I 
'l'"to11"···· 11 ··"· ~:~~~-- .. •a ···)t···t···l,.l•···uul •L·, ·q, ..~ ... t··u' k··" 1t';.,..: '"Ul." L!.·.t_~ u ... ~lthLUl lf.L \.dt I" t! H :!:C._ \J~.. • • .1. '"-~-'! u·-.·H...:..~ t U<U tu ..... !! ~
mmnpu rneug::.-kspor produk vmaz dthastikan krsdmt kt> ue~ara 
m~:'fltlllJUkkan bahwa pro~es produkst yanll berian~tul!t sekmang. 
1"111'1" ·1I.tt·n··'·.-.d--ut· kl·n,.,t·; .,. ... ., c.:···l'l.l"_t:'"" 1"""1'. d;,1 ·~···, .. ,·,;!.._·;u·, 
,.£1 L U'\ \1 ·~CU.n.-t 1 <.,.,- JaAlj'u... ._.... 11-,_~U. \U!f-.:l...t t !,L.J --
memu1jukkan mun1 proses produkst yang lebth bruk. 
Kondisi ketidak-optimalan dalam penggunaan taktor 
1:.'\rtinya harus diusahakan supaya bisa dihasiikan mutu yang 
,~ ~ . 
'..! ~ '· i 
sepertt Jepa112 . 
dihasilkan ;,;aat ini 
masih rn~murtcl<mkan 
osisi zradt- yang 
i harus dihindarkan. 
baik de-ngru1 biaya 
produksi yang serendah-rendahnya Salah satu cara yang dapat dtt1itmJ::mh adalah dengan 
memadai diharapkan proses produksi Japat ditingkatkan dalam 
1.2. Pokok Masalah 
Bdum adanya prosedur yang baku pada p~ngendalian pros~s · merupakan 
I - 2 
L3. T ujuan Studi 
U:tiam tn!l.a:~ ::lldur tnt vang mert~adt tUHl<lfi pendtttan 
., l\L~n!.!emban~<lll pda kontro! unruk mengendalikan proses 
produksi pada saat ini 
l'j· • J· k ' ,. '.!ak • t.l I<llafH<an a anya penunma11 on_g. os total <ti<w p::umg tiel' ongKos 
yang dikduarkan 
1mtuk melakukan pengendakm mmu seband1w.! d·>nQatl ha .. .-;il yang di 
mutu ttu. DeH~<lli h<trga jua1 yang memadat dan dengan 
lt!bth baik akan 
m•:.>nin,gkat.L:::m daya saing prouk itu di pa ... o;:armt 
Bila tingkat mutu FC~B yang dihasilkan bisa 
diharapkan dapat 
memberlkan akibat yang lebihjauh, yaitu : 
L Lebih menaikkan daya saing FCB di pasaran luar 
Konsistensi mutu 
FCB yang diha};ilkan baik dari ~egi komposisi grade '"""''-'L ... dari nmtu hap lot 
akan smu~at meut-ntukan diterimauva FCB tersebut oleh ~ ~ 
2. Dapat lebih rasiona!nya pemakaian bahan baku ka)'ll log •.-.:•r·n.:.t·•o:wt komposisi 
Q:fade vang: dihasilkan 
"-' J ~-J 
3. Naiknya tingkat moralitas kruyawan., sebab dengan adanya prosedur 
pengendalian mutu yang baik diharapkan bisa me11jadi alat 
obyektif untuk 
mencari sebab penyimpangan yang terjadi. Sehingga rasa 
inspektor bagian pengendalian mutu dan operator yang menj,:a.niUI\.i:lw mesin bisa 
dihilangkan. 
l.~. Batasan Masalah 
Agar pelaksanaan penelitian ini dapat terfokus pada tu<J;:si:4i:Ut yang tt>lah dipilih, 
periu dikemukakan batasan masalah sebagai berikut ini : 
- Pengamatan dilakukan pada proses yang berpengaruh ·~'j~._.0 pada karakteristik 
produk FCB yang dipilih. 
- Kemampuan proses yang diperhitungkan adalah kernmnotlatl proses saat ini, yaitu 
saat dilangsungkannya penelitian_ 
1.6 Asnmsi 
Mengingat pennasalahan yang lerkait dalarn kualitas 
untuk menyederhankan dibuat asumsi-as:nmfli sebagai beril.'l.lt: 
- Spesifikasi yang ditentukan mewakili keinginm1 pihak ''""'···~~ .. .--.. 1 
iui cuk'l.lp kotnpleks, 
- Sal'laran dm·i ~ktifit.a9 pengendalian kuaJitar-: adalah titik !en.gHh ari range spesifika"'i 
yaug diptlih_ 
1. 7. Sistematika Pemilisan 
Supaya penulisan tugru~ akhir ini bisa diikuti dengan mudah QPl1l<;lr<;l berurutan sesuai 
dengan tahap-tahapny~ maka dalam penulisan tugru~ akhir ini akan 
Bab. Pada bagian awal yaitu pada Bab I diuraikan tentang Jatar 
tujuan studi, pentingnya mru~alah, dan batru~an masalah, serta st·s temtatllctl 
Untuk membahas mengenai pembentukan peta kontrol, dahulu akan 
dilakukan tinjawm pustaka tentang pokok bahasan tersebut, pada Bab n. 
Didalamnya akan tercakup teori-teori yang berkaitan erat dengan 
alat analisa yang diperlukan dalam menentukan peta kontrol yang ..... .,.._. 
Sel3Itiutnya pada Bab ill akan diketengahkan metode 
serta rangkaian penelitian yang berisikan penelitian terd.ahulu permru~alahan yang 
serupa dengan mru~alah yang akan dibahru~. 
ini daftar cacat-cacat yang mungkin teijadi pada proses pembuatan Penyajian tabel 
yang dikendalikan 
merupakan bagian dari bab ini. 
Bab V mengenai pengumpulan dan pengolahan data • 
pengolahannya. Hru~il perhitungan data yang dikumpulkan disajikan bentuk peta 
kontrol proses produk yang diamati. 
I-6 
Bab VI merupakan bagian akhir dari Tugas Akhir berupa 
merupakan kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian yang 
saran yang dapat dijadikan bahan masukan bagi pihak perusahaan dis$IlJpaurnn pada bagian 
akhir dari bab ini. 
I-7 
BAB II 
rfiN~lAUAN PUSTA.KA 
2.1. .Pengen.dalian Kualitas Statistik 
Sebdum mel.angkah pada pembalmsan mengenai proses pen.l~etlCia.IJan mutu/kualitas 
statistik.. akan diketengahkan dulu pengetiian tentang mutu suatu produk. 
ditabm-kan lebih lanjut perihal proses pengendalian statistik, meliputi ,.,..,.,,..,...,.rtHul 
dan tahapan - tahapan yang dilalui dalam proses pengendalian mutu.. 
2.1.1. Arti Pengendalian .M:u.tu 
tt~juan, 
Mutu ;;;ering dide.finisikan sebagai karalct.erisr!k snatu produk yang menentukml 
pemJairut orru1g terhadap produk tersebut. Suatu barru1glproduk t1U{ar~m memiliki mutu 
yru1g ba.ik bulmn berarti barang tersebut menuhk1 s.i.fat yang ba1k mutlak. , tetap1 
dalrun l1aJ::t<:<-batas kondba tertemu banmg/produk l.ersebut dapat pihak !J•~ngguna 
l1Iemnut .Fig;;•nbmJJn, H1uin diarHkan 
d1pakai aHUl kepuas~Ul p<?makai yru1g menc::tlmp : 
• prodnk (quality ofproduct) 
• bmya { qual.ity of cost) 
• p(•n:varnpaian (quality of delivery) 
u .. 1 
• kb:t"'lmnatan (quality of safet:y) 
• moral (quality ofmorai) 
Dari JHmtyat.aan -pemyataan di atas dapat diketahui bahwa mutu yfmg murwui dari !tmaiu 
produk sebenamya adalah kompromi dru:i sekelompok karakterist.ik yang 
diinginhm konsumenyang berhasil ditangkap dan ditr.:-rjernahkan oleh pro 
adalah tindakan yang perlu dilakukan untuk mert.iamin tercapainya dengan jalan 
mengadali:.an pemeriksaan yang dimulai dari bahan mentalt hingga barang 
· sesuai dengau 
yang diinginkan. Jadi ti~juan pengenda!ian adalah sebagai jruuinan pelat:srutaatn yang tepat 
seperti yang telah dltentukan dalam rt>ncana. 
DaJ am hal 1nutu maka semua prosedur untuk mencapai mutu 
. diimdnkan bisa ,_,. 
ian mutu 
dapal dibagi met!iadi t.•mpat ba,gian, yailu : 
reh·ability quality. 
2. Menilai kesc·suaian sifht~sita.t produk yang dibnat dengan 
ditentukan. 
3. iV[eugrunbil tindakan koreksi apahila diperlukru:1. 
4. ·Merencanakan perbaikan st£mdar, yaitu mda1.'llkan usaha ~tnenerus untuk 
memperbaiki stru:tdar on,Q:k ... ~os, kinc~ka kerja, dan keandahm. 
. -
U- 2 
Dengan adm1ya pengendalian mntu, diharapkan. 
penyimpm1gan dapat dikunmgt dan proses dapat diarahJu:m pada n~iuan 
Oleh karena itu fimgsi pengendalian mutu ini dilaksanakm1 bukan saja p 
penylmpangan-
ingin dit~apa.L 
sedang dilaks<:u:mkan, l.etap1 tuga.os pengendalian mutn itu harus dilal<:srullak.Bn baik bempa 
tindakan prevf•ntif maupuu represif Pengendalim1 dapat dikatakan 
nK'Iwkan sarnpai balm; minirnum penyimpangru1 ~~~rhadap rencamt 
Jadi sebenarnya inti pengendalian nmtu ada1ah mengenda.likan 
dal.run proser; petnhualan sampai produk jadi untuk mencegah adm1ya 
m.:·mtmnhi muta ym1g i:el.ah ditetapk~m, dan bukan untuk memperbaiki 
2.1.2 Proses l,ercnctmaan dan .J>cngcndali.a:n Mutu 
apabila dapat 
. produk selama 
yang tidak 
setelah vroduk 
Proses perencanaan dan pengendalian mutu Inemerlukan " terus··menems 
:ult.ara pemakai, proses produksi, dan bagi}m~hagian lain dari pems Gambar bf!r.ikut 
rnenunJukkan inreraksi vang tetjadi }Ultar bagi:ut yang lerlibat dalrun m 1 mutu melalum 
mmtu !'iklm; nmllL Penmkai menetapkan keinginannya, kemudian diterj old1 bagi~m 
rekayasH umuk rneud1sam produk iersebut Sel.a.tn produk bisa nv"mt~mdti pemakm 
juga lmnm marnpu dibuat oleh penumhaan yru1g bersangkut:ut 
Bila konsep dil'min dan spe~rtikru~i te!ah lenglmp ' selanjutnya vn,.,.q<II.U rekaya.•m hanls 
mmnpu mempros:e1.mya rnoniadi produk akhir/iadi Proses produksi . 
bain.va produk yang dihmnlkan sesuai dengan nmtu yang telah dtt" enJtDKan. 
dengan rnelalaJ.!Gm iatihan, penga\va.sml, perm.vatan met:in.. inspek~i 
ll 3 
bisa meniamin 
c:aranya yaitu 
A.khimva produk H>.desm dibual dan siap mduk dd.-:irim ke p, .. , .. ·, """'"'' yang sel.anJutnya 
akau mt~tH:'td.ukan apakah produk tersebut sudah :;;esum dengan 
mutu akan benllang kembali. 
Menurut Sd:troeder, unt.uk menerapkan perencanaan dan 
diperlukan rangkaian tahap sebagai berikut : 
1 J\1endefiuiHikan 'atribul' nmtu. 
2. I"vff,mutuskan bagaimana rnenguknr setiap atribut mutu. 
l. ~il<:'mbuat standar nmiu. 
4. J\h~mbuat program i.nspeksi mutu. 
) Mencan. dan memperbaikt penyebab ter:iadinya mutu y~mgj 
H~4 
Demikian stklus 
Keinginan PEMAKAI 
" !vferJ.er.apk::[p r,<fub.l 
y<mg diinginkan 
Jviet'<cvi.si kemginan 
di1leSIJ>~ikan 
kemarnpuan produkt:i 
Jnterpregtasi 
k-::.~inginan pemakai 
REKAYASA 
JVf~C·J-r•buat 
Sildus Mutu 
11 5 
duk 
[\:'rncanaan tmtuk p.,;,ngendaiiautnntu haru;,:. selalu dinmlai dcng<111 
nlnbut tnu!n Fr;•reu~.:anamt mntn menentukan atnbnl apa s~,,a yang penting · 
tidak. Alribut pmduk t>:>rst:•but misalnya enak dipakai, penru11pililll y~mg 
i atribut."· 
dtpenuhi atau 
~)el.anjHtnya harus dketahui bagairnana atribut n.mtu tersebut b · diuknr. Misalnya 
nntuk meny~lpkan produk yang betpenampilan menarik ukurannya kebersihan 
permukaan produk, utnur pakai diukur dari keh1.mtannya menahan bebru1, 
Setelah dari mana aJribut produk tersebut dapat dtukur b' tahap 
selm~_jutnya adalah menetapkan st::mdar mutu dari ukuran-uktlfilll · atribut krsebut 
Program iuHpeksi kemudirut dibua1 untuk selah!. dapat melihat at)akah pro produksi sudah 
nmnghasilkan pmduk yru1g sesuai dengilll standar rnutu. 
Progran1 insp~~.k::::i y~mg dibuat iersebul tnerupakru1 
adanya produk yang tidak memenuhi syarat mutu. Bila penyilnpangan 
umm:nl tuaka ianglmh bt'tlkntnya adalnh tnencan penyehab P'~nyunp · 
kenmdian meu.1pedmikinya. Hila penyebab penyimpangm1 sndah 
<hptrbatki. Sii'itt-m produksi dikatakan terkendali dm1 hngkal. mutu akan 
tnem1r~jukkmt 
st~mdar Jimtu 
berhasil 
Seeanl. sang,kat dapar dijelaskan bahwa h11mm dari pengendalian dalam proses 
p~mbuatan produk adalah : 
L Pencapaian kehijaksanaan dan hwget perswmhaan secara et1si 
2. Perbaikan hubnngan manusia (human relation) 
3. Pengembangan kemampuan tenaga ket]a 
4. Penin.&;katan mon:ll kruva~;van 
.. ~ 
Dengm1 mengarah pada pencapaian~pencapaiml tuju:m (Jiatas akan terjadi 
peningkat1m produktivttas dan profittbilita.q usaha. 
Pengendalim1 nmtu yang mennmt kon;;;ep dan Figenhaum melipuh a.spek flalam 
pentflahaan, maka adanya mmha ke arab peningkatan mutu produk akhir n1emberikm1 
dukungan 
terhadap pengendalian mutu yaug di1akukan. Tarikrm terhadap y~mg lain 
tersebut misalnya perbaikan tt>.rhadap cara penyimpam:m bahan bak·u produk jadi. 
Sehingga pada !mat bahan baku atan produk jadi akan dipakat muhmya 
juga dimaksudlnm untuk mengendalikan prose!'~ produksi yang sedmtg sehingga 
biia ter.iadi pernbahan dalam proses. tindaka.rHmd:.:l.kan yang diper!ukan 
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Perke.tnbang:uJ ini mengambil bentuk dalam perubaha:n cakupan teknik yang 
dipergunnkan ~etta pembahan posisi tangg;ung ja\..vab pengendalian 
jaringan tang-gung_ja\"'ab organtsa:si pengendalian mutu pemsahaan. 
Perkembangan pengendalian mutu dihagi menjadi lima tahap, y:utu : Operator 
Quality ('onlroL. Fon:~ni.::m Qna.!ity ControL ln1,;pt~ction Quality Control., tatistical Quality 
Control dan Total Ouality ControL Tahap perkembangan 
hubnngmmya dengan p~:~rkembangan kompt~~k!dt::~i' cam dan orgmnmu:a 
produksi. 
\)peralor Quality Contml dipergunakan untuk rnenamai perkernb. pengenda1i<m 
1.nutu dimana tugas pengendalian mutu seluruhnya diserahkan kepada •rw1~,,- .. ~1rr••· Hal ini 
seJak awal hingga akhir. 
Pada hump Foreman Quality Control tugas pengendalim1 muhJ berada di langm1 
f{)renum Pada tahap perkemhangru1 mi beium dikenal adanya fimgsi insp yang terpisah 
yan,g ~mma di ba\.vah pengawasan seorang f{m~man 
Dengan meningka1nya volume produksi dan makin kotnph:ksnya produk 
Peket]aan 
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pengendalian mutu d1serahkan pada. inspektor. km\~ml itu tingkat · erkernbangrut nu 
diuamakan In.spectwn Quality CoutroL 
Tahap berikut:nya adalah tahap StatiRtical Quality Control. ini kegiatru1 
pengendalim1 mutu ytmg nut.':lih lerpmmt pada l\egtatan umpek:;i ei1::;i.ensinva 
dengru:nnenggunakan metmk• ~:~tatistik. Melo(k~ ~tntistik tnt terutruna sekali dints::.tkan 
peranannya da..laru pengendalimt mutu pt oduksi massa. 
Tahap berikutnva adalah Total Quality L'ontro.l. Total Control ini 
penggtmaan teknologi mutakhir dahun produksi, dan kompetisi yang kt~tat dalam 
pas~uan. 
Dalmn proses produksi tidak akan bisa dihasilkan produk yang -henar sarna. 
Variasi sdaiu t,.;;rjadi pada i'Uatu 1mr::tk1f~rif'hk nmtu t.erh~nln <'mtara 
d.ikatakan identik, uamnn dengan alat ukur /periksa prl:'silH tingg1 akru1 terr . 
Keimunpuan nv:-ngukur dan rnehhat '/m·imfi pada produk sru1gat penting rnengadahm 
mmha pengendaliau. 
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Ada t.iga katagori variasi dnlam suatu produk yaitu : 
L Vmiar.;i dahun prodnk itu sendin 
Varialli ini tt;rjadi apabila suatu k!uoakeristik mutu tert.entu suatu produk 
terptdi ttdak homogen Misalk~m karakteri:;tik mutu lebar 
,. '·"" 
produk berbeda 
antar ttiung kanan dan ldrmya. 
2. Vm·iast antara prodnk 
'Jariasi ini h'rjadi apabila suatu karakteristik nmt:u tertentu ada suatu produk 
tidak sarna dengru1 produk lainnya dalam waktu produksi yrutg 
J. Variasi fUltara \vaktu 
'larmsi ini tet:jadi antm-a produk~produk yang diproduksi periode waktu 
y~mg berbeda misaJkan dalam satu hari (pagi, siang, sore). 
Ada ,•mpat taktor yang m.enyebabkan terjadinya vanasL ya.itu : materiaL proses, 
operator dan hngkungan. Penyebab pertarna terjadiuya variasi ya!tu 
perbeda.an keadaau fish: bahan baku seperti · kdo.mtan tarik. keuletan, . porositm> 
yang kedua 
adalah mesin, tluktuasi 
listnk, penernpatan alat~a1at pemegrmg, dan 1;ebagainya. 
Penyebab ketiga. yru1g serin,gkali nwrupakan penyebab . vanmn 
Sumber 
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~~c·cara stalistik dalarn prosefi produksi diki.'ual dua maeam vm·ias vaitu . 
L Vanam Probabihsl.ik 
Daiam ka~ms ini vm·iasi terjadi secara kebetuhm dm1 tidak 
( chant·e causes) 
l. Varmsi Eratik 
dihindarkan 
Dalarn kasus ini vaiasi terjadi karena adanya """''"""'·":'"-"'"''"''"''"'''·· tidak wajar 
dalam proses (a.'!signable causes). 
Dari dua kernungkinm1 variasi diatas, proses hanya boleh di"'"''""""''"' 
probabihsttk. Jadi jika Bernua variasi yang ditemui dari hasil suatu h •• ,,,.,,.>~~;, 
· old1 ·variasi 
vana.}li probalJili~~tik saja, maka proses tersebut. bisa dikatakan stabil berada da.lmu 
penJzendalian siahstik Dalam keadaan tersebut pros<~H dapat dibimkan · berlangsung. 
Jika yang fl't]adi adalah \tariasi ~~ratik, mBka prm~es tidak terkendaJi, 
Kejadian 1ni harus {'c·pai th:d.a:3i d~·rw:an t.nem~:1n w~nyebabnya dan. an perbmkau 
nutu.k mlmghilH.ngkan p~~nyd;ah t\;rsi'l.mt. 
2. 1.6. Pet a K>Ontroi 
Pc:·ta kontrol mempakan alat yang !iangat p•.:-nting dalm11 vvu~<.•~u,.l<ulan mutu .. Pet.a 
kontrol tt~r~ebut dipakai unl:uk mt~ngendalikan proses yang bemlrmg. 
da.qamya adalah penggmnbaran secm·a grafis dari suatu data sebagai 
kontrol rnernpunya batm1 lwntrol yaug membata.'li jaugkauan dan 
dtten.ma dan diharapkm1. J)engml peta kontrol tersebut data 
d.ibaudingkan dengan unp.lk keqa proses yang P'·~.nmh h~rjadi. 
u ll 
kontrol pada 
dari wakht Peta 
data yang masih 
kontroi dHpnt •.ilkdompokim.n !Ht·muut knrakt;:~ristik dike.ndalikmmya 
Karaklenstik pruduk bum bempa lmraktenHtik yang b.isa diukm. 
bit1..:;a dinamakan variabd. Adapula karaktt"ristik tetapi dapat 
dinyatakan baik ahm bu.mk. atau dtterit.na alau tidak. Karakterist.ik ini dimu:uakan 
atribut 
1\'lacmn~macmn peta kontrol yang dipakai rnastng~tnasmg 
kruakt~.~ri1jtik mutu produk adalah sebagai berik11t . 
L Peta X dan p;,;•ta R untuk karakteristik vm·iabel 
2. Peta. p atau np untuk karakierwtik attribut 
.i. P(•1a c ntau u unluk kmakterishk aUribuL 
S~:•bagm c·ontoh untuk meugeudalikan bu·akJeristik vari.abel tnisalnya . rutg FCB dipakai 
pet.a X dan pela R. Untuk karak1eristik yang be.mpa artribut bisa rnisalnya 
bagian bagian yang rmmk dari FCB tiap .lt..rat dikendalilnm deugm1 
P<;ta X adalah :;:;uatu grafik yang menggru:nbm·kan ietak uilai-nilai (rata-rata) suatu 
kelompok data (~;ampel) n•lal.ifterhadap ba1:ru~ kontrol alas dun bawahn.y Salah satu flutgsi 
hdak P~ta R. adalah ~;uatu flraHk vm12. !neneJz.mnbarkan h:tak nilai,.mlai angkaum1 ( ran2;e) 
'. ... ·-· t.,..-.' ·-· '· •.,• •' 
anggota kelompok data relatifterhadap batas-batas kont.rolnya. 
nilai data dari prost\f< produksi dalam keadaan :nonnai atan t.idak 
n 1.2 
apa 
yang harus diatnbiL 
.2.1. 7, Lmtgkah--hmgkah Peml:matan .I' eta Kontrol X dan R 
l'eta " peta X dan R terdapat batm; maksirnm:n dan minimmn di nilai X dan R 
sehan.tRnya Jal.nh Batas-bat.as ter~t"'bnt dinmnakru.t Batas Kontrol Atas 
T!.~ngah urn Untuk jelasnya., R€'cara rinct abm dtJela..<?kan langkah~langkah 
pembualan lXcta Jwntrol X rhm R sehn,gai benJ.rut · (h;hika\va, hal. 66) 
I. Pen.gumpulan dahl 
Pengm11pulan data bta.'lrulya dilnkukm1 lebih dart seratus L Kesemunnya 
harm: diambil dari proses yang sama de11gan data :yang dhm1biJ rm·a berurnt 
2 ~-1enge-lompokkan data ke dahun kelompok-kelompok data. 
Data dikelompokkan dalmn satu kelompok data vvaldu (jam at au 
hm·t) atau lot alan l.atmwa. Pengelmupobn diatas n kentutll5k:Imm 
bahvva anggota kelompok data berasHJ dari kondisi sama Jmulah 
sampel dalrnn setiap kelompok data ditentuka11 oleh data 
lf~n:t~but dan dinyatakmt dengan notas1 n kelompok data 
dinvatakan dC>ngrul notasi N. 
"' '··~ 
3. l\hmcatat data dahun .lembar data 
Letnbar dam dirm1cang sedernikiau rupn sehingga mudah untuk melakukru1 
perhitungan X dan R untnk tiap kelompok data. 
... 
n. u 
anyak dan nihu 
datanyH. Rumus yan.g digunakau untuk setiap kelompok data, ah. 
XI+ X~+ ....... ._ .. . 
n n 
i! ·- uknnm kelompok data 
~ 1\llenghitlmg Jangkaum1 
Rmnus yang digunakan untuk :setiap kelompok data adalah: 
R ~ X(terkeciil 
6 ... Menghitung Rata· rata kE'~elumhan 
dengau Jmnlah ke!ornpok data. Nilai rata·rata total dihitung 1 ketelilhm dua 
desuuallebih banyak dari nilai datanya. 
+ ~ ......... +Xn 
_,_,_._ ~~--~-~.,-··~·--,-~ -----"- -~-·-
··· 
N N 
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N ··~ Jmnlah kelmnpok data 
7 TVh•nghitung nilai rata-ratajangkauan ( ll) 
St'lumh mlai R dalam setiap kelompok data dijmnlahkan I . 
jumlah kelmnpok daht 
+ .......... ·+RN 
·-N N 
N - Jumlah kelompok data 
8. !M.ene11.lk~m garis batas pengendalimt 
Un!uk 1.nenentukan batm:; l<ontrol. peta X dan R di.Q;u:nakan mmus 
. ~ 
·· Balas koutrol peta X 
BKB~: -A;l[ 
Baht'! kontrol pada peta lt : 
Irf(AR ··· 0411: 
en~ lY. 
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J.farga·harga koef!sien 1Ji, dan D, dapat dilihat pada 'l' ·I c·-t Lmnp 
X untuk 
mementukru1 bBtal!J kontml 3-sigrna bagi peta X berdasarkan harga 
dar1 D4 merupakan Htkt.or·thktor pendekatm1 harga ~si~na dmi rata:· 
rata harga R .. K.ot'fisien ini digunakan nntuk menentukan batas l bawah dan 
atm; 3 ·~ignta bagi peta R berdasm·.kam hmga R. 
Penggunaan batas-batafl kontrol sebesar 3-sigma biasa dipakai ru.n aplikasi pada 
sebesar 3~sigma adalah led:Jaik unl:uk membt•rikan kesempatan vanast yang 
d~m hanya H.1ktor~lakior eratik (assignable causes) saja yang •. ,.,.,,.,.,,mr• 
mutu kelnar dari batas ontroL Batas kontrol J-~H~na ukan .member keseimbangan J,._ 
antara ongkos h•tidakseragaman produk dan ongkos mutu yang dik 
Dasa.t pengtmaan baial{ kontrol sebe1,;m 3·-~igtna seperti dtkEmlukak~m 
i<!<,•belun.t:nya, didaf!arkan atas teorema limit pu~at yang bahwa untuk 
::~etiap populasi yang berdistribnsi apapun, apahila dilalmkan 
Jika luas da,~rah d1stribtwi tersl?'but dibata;;;i oleh dua brmh garis . masmg-masmg 
heriarak J~si_£,Tna dihihmg dari garis tengah ( 
- ... ·~-· "~· . " 
sebesar 0_9973. Luaq tl'rsebut mempakan peluang jatuhnya , dari rata-rata 
R<unpel dida1am batas 3-siw:na tenH'·but. Dengan denu 
~~ ··' probabi1itas 
jatuhnyanilai ;;:i dilnar hatas kmrlrol 3-sigma harrya Rebesar (1- .997:3) ,,= (U)027 
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pada P':.>tH konnol keluar dm1 bataz;,batas k:onrroluya, nmka dtsimpulbm ada 
sebab·!'ebab eratik yaug mempengmuhi ptost~K 
Dasar pemikiran yang diuraikan dia!aH merupakan ala.'lan a digunakan batas 
kontro! 3 -~igum untuk peta kontroL Kemudahan untuk mel perhitungan dan 
pengguna<:m tahel koefisien A.1 , D~ , dan D<t yang telah terf!edi juga mernpakan 
aht.'lan mengapa bahw koutml 3·iu.gma thpilih untuk pada pada peta 
lmnt:n.1L 
4 l\'l~uggarnbar peta konttol. 
M enyiapkan kertas gratik atau kerta,q peta kontroL gans batas kontrol digambar 
~eka1ian d.engan mlai angkanya. Gm'is tengahnya dibuallabel dan bata.!S lamnya 
dibuat putus-putlis. 
l 0. "1\'lemploll.itik dm·t utiai X dan l{ untuk ~etiap kelompok data dal satu gats vertikal 
yangsama 
l L M.elengkapt infhrmasi yang dibutuhknn. 
Pada pingglr diluli::~ 
dit>ili:-; lan$l.}'al p~:-mbnat;.:ul 
li~;' uilai n. Juga 
P~1da da .. '><illlya ketentnan umum uutuk p,:-mb~'nlukan kelompok im adalah bahwa 
kelompok data hmus dapat memimnmmlmn kei:Jempat.au terjadiuya antm' smnpei 
dalam kelornpok data., dam memaksimumkan kellempatan varia.~:~i ter:i adi antar 
kelompok data. 
Pengdompokan data bcrdasarkan umtm1 produksi dapat dilalmkan dua c:ara berikut : 
(Grant haJ. 153) 
I. UntuJ, lujuan !H<~ndeteksi kecendemngan nilai ratawrata., satu 
ditwntnk d.ari produkproduk yang pE>node keluanmnya 
kelompok data k<:cil). Antar kdompok data dibuat sc>demikian 
2. Untuk 1nendeteksi kesarnmm (kehomogemm), kelompok data dib dar! produk-
Uknnm dan Ht-kwem~t kelompok data ditte-utukan dengm1 rnemakai ''"''"'Lr<>n 
L Keiompok data hams sekect.l mungk1n sehingga bisa metubt!rikan 
mtmgJnn }mhu- data dalmn h!ampd. 
2. Untuk tnembeutuk pda kontroi yang peka terhadap variasi yang cil maka ukuran 
a hltatistik akm1 
rnemberikml distribu~i yang h~bih nwudt~kati distribu::::i nonua.L 
3. Frelnvenst pembentukan kelompok daa dikntulnu1 mc>nurut ''"''·, .. tt•h 
banyak, untuk penuulaan analisa proses :mpaya bisa segera · . il l<esimpulan 
tt•ntang prm~·:s., k(•tnudian ti·ekwensinya ditnnmkan hila prose-snya 
u ··18 
Frekw•.:>n:'1i peutbentukan kelompok data ini erat 
kelmnpok data uunhnurn ymtg dipedukan untnk membuaf batas~batas 
ditentukm1 Hebagai kmnprorni antara faktor : 
b:-mgtmul untuk secepatuya mendapatkan nilai ratac·rala dan v 
kei.ugman uutuk mendapatkan nilai-mlai yang hisa diandalkan. 
l\'fenurut Cir:mt, bahvva Hntuk rnendapatkm1 basil y:mg baik 
kelompok data sebanyak 25 buah. 
2.L1L Keadaan fak 'ferkendali Pada Peta Kontrol X. I> dan R. 
dengm1 jmnlah 
·· .. l. Hal itu alum 
tidak dtpakat 
Sdel.ab peta koutrul d.iunplementasikau dalam proses produksi, dart peta koutrol 
tersd.~ut. alnm di.pc'rold1 tersehut abm diperoldt infonnasi pembahan .. terjadi selama 
p1 m~e:; herlm1~sung .. Pt ost~s y·;mg Hdak h•rkeudali dituujukkan o!eh ym1g k;:,·lurn dart 
batas kontrol. Kadang-kadang untuk proflefl yang sm:lah 1mngan baik t~.~rkeudali), tidak 
hanw dimnhil tindakau btht ada sahd.t sa1n tittk dihmr batas kontroL km'ena itu untnk 
tujuau praktis ada suatu atu.nm yaHg m.enen:mgkan hubungan antara titik-titik yang 
kehmr batas kontrol dengan keterk,;,uda1hm prose~£ 
Set~ara lebih rint~l., ~;uatn keada.::m tak terkendali yang terlihat. 
peta p adalah apabila t-~·riadi kondisi berikut : 
a1ui peta X atau 
I. Brt.n:rupa titik ( nihu a1au p ) keluar dnri hata.-; kontrol (t"',. ..• ,..,.m titik yang tepat 
terletak pada wu·ts bai.as kontrol). tintuk ptoses yang sudah 
periode :ymtg paJ1joo,g) proses tidak hila 
a. Dari 35 titik berurutan terdapat lebih dari 1 titik diluar hatas 
b. Dari. 100 tit.ik bernrut:m terdapat lebih dm·i 2 titik diluar bats 
dalmn batas kontroL 
Untuk keadaan tak terkendah padakasus no 2 hisa berbenluk: 
l. Deret 
Biia ada behi'rapa buah htik pada peta knntrol selalu berada di atau di havvah 
~aris k•nQah (CiT) se(;um berurutan. 
2. Ke'-'endenmgan. 
'·· 
Apabita beberapa huah titik (sedikitnya 7) secm·a kontinu metnbentuk 
kecenderungru1 ke ata.'l atau keba\-vah 
yang hamptr smna dalam Hel::mg waktu yang ~mmt 
4. Tt!rjepil dekat garis kontrol. 
A.pabila hr~Iwrapa buah po:ta kontrol cenderung selalujatuh dekat ·s t.engah (GT) 
d>tei ~:1h antara 
n . ~·u 
GT dan BKA, serta GT dan BKB .. Jika titik- titik ket'an'mlt:m jatuh diantara dna 
garis yang dibuat tersebut, maka proses da1am keada:m tak ter:ttetltdalt 
Untuk melihat ketet:iepitan didekat garis batas kontrol, 
masing-masing ber:iarak 2/3 bagian jarak antara garis 
kontrol (BKA atau BKB). Keadaan tak terkenda1i terjadi 
GT dengan batas 
berurutan; atau 3 dari 7 titik bemmtan; atau 4 dari 10 titik h.,... .. ..,,.,,.... atau 4 dari 10 
titik berurutan terletak didaerah antara garis yang dibuat dengan garis batas 
kontrol terdekat. 
5. Pelompatan. 
Apabila beberapa buah titik yang jatuh dekat batas kontrol .................. secara tiba-tiba 
titik-titik selanjutnyajatuh didekat batas kontrol yang lainnya 
2.1.12. Analisa Kem.ampuan Proses 
Setelah melakukan pengendalian terhadap proses 
selanjutnya adalah melakukan ana1isa dan perhitungan terhadap ken1abltom111 proses. Langkah 
ini dilakukan setelah memperoleh kepastian bahwa proses yang sealanll berlangsung dalam 
keadaan terkendali. Tujuan utama dari analisa kemampuan nrl1•C!I<>Kl 
menilai hubungan antara variasi alami proses dengan teknis produk yang 
ditentukan. Kemampuan proses tersebut dinyatakan dalam bentuk · kemampuan proses 
(Cp), yang didefinisikan sebagai perbandingan antara rauge spes· · dengan toleransi 
alami dari proses. 
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Secara numerik dapat dinyatakan sebagai berikut : 
CP = 
BSA-BSB 
6o-
dimana: 
BSA = Batas Spesifikasi Atas 
BSB = Batas Spesifikasi Bawah 
cr = Standar deviasi proses 
Dengan memperhatikan nilai dari Cp , dapat dinilai apakah dalam kondisi 
kritis dalam arti bahwa terdapat cukup banyak produk yang dari spesifikasi 
yang ditentukan atau tidak. Bila nilai Cp lebih kecil dari satu , bahwa produk 
yang menyimpang dari spesifikasi akan banyak dijumpai, hila nilai Cp lebih 
besar dari satu berarti kondisi proses "aman'' , dalam arti bahwa jumlah produk yang 
keluar dari batas spesifikasi akan sedikit Sedangkan jika nila Cp 
berarti pihak pabr-ik hams waspada terhadap proses produksi, 
pergeseran proses akan mengakibatkan banyak produk yang tidak 
akan timbul. 
2.2 Pengambilan Sampel 
· sama dengan satu, 
sedikit saja terjadi 
· dengan spesifikasi 
Pada kondisi sekarang ini , melakukan pengamatan terhadap ISI;;lltlul:l anggota I unsur 
dalam sua1u populasi sangat jarang dilakukan, mengingat waktu, dan tenaga yang 
dibutuhkan untuk itu sangat besar. Sebagai gantinya dilakukan peJ[}g~m~ttan terhadap sejumlah 
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data yang dianggap dapat me\vakili semua anggota dalam populasi 
ini dikenal dengan istilah san1pling. Penggunaan sampling dalam litian dibandingkan 
dengan pemeriksaan terhadap anggota populasi secara keseluruhan · keuntungan, 
antara lain : 
a) Biaya yang dikeluarkan menjadi lebih sedikit 
b) Dapat mengemat waktu dan tenaga personil yang terlibat dalam ke pengamatan dan 
penelitian 
c) Dapat mengurangi kesalahan pemeriksaan I pengan1atan akibat 
psikis yang dapat menghasilkan kesimpulan yang salah. 
d) Baik untuk diterapkan pada pengamatan atau penelitian yang ifat merusak obyek 
yang akan diteliti. 
Dalam melakukan san1pling sangat dituntut untuk dapat u•ov•uuov••ut\.au kesimpulan yang 
benar terhadap populasi, untuk itu selain jumlah sampel yang uzlJilllli'U 
untuk bahan analisa, sampel yang diambil harus sesuai dengan desain 
Ada beberapa cara yang biasa digunakan dalam pengambilan sampel, lain : 
1. Random sampling 
2. Stratified sampling 
3. Sistematik sampling 
4. Cluster sampling 
Pada penelitian ini, cara yang dipilih adalah random san1pling, berarti babwa setiap 
individu dalam suatu polulasi me111punyai probabilitas yang sama terpilih sebagai 
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anggota sampel pada tiap kali pengambilan. Pengambilan sampel sedemikian , 
sehingga didapatkan jwnlah unit produk cacat sebanyak dua ratus Sampel tersebut 
diambil dari gudang penyimpanan produk akhir FCB, yang "lkan pada hari 
penyelesaian produk yang berbeda-beda Diharapkan detigan l sampel produk dari 
hari penyelesaian yang berbeda , akan didapatkan data yang yang dapat mencerminkan 
output produksi secara keseluruhan. 
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2.3 Disain Eksperimen 
Disain eksperimeu adalah desain percobaan, dengan tiap 
betul didefinisikan, sehing,_ga informasi yang berhubungan dengan atau 
yang sedang diteliti dapat dikmnpulkan (Sudjamd991). 
Tujuan dari disain ekspetimen adalah 1mtuk memperoleh · 
banyalmya yang diperlukan dan berguna dalam melakukan penelitian p 
dibahas. Disain eksperimen merupakan langkah-langkah len~mp yang 
sebehun eksperimen dilakukan agar data y~mg semestinya 
sehingg;a akan membawa kepada analisi obyektif dan kesimpulan 
persoalan yang dibahas. 
2.3.1. Desain Ekspetimen Iraktmial 
Pada prinsipnya eksperimen faktorial bertt~\uan untuk men_g:matt 
taktor yang dian,ggap berpeugaruh. Salah satu ciri khas dalam desain 
ini adalah adanya kesempatan mengt~ji efek (pengaruh) interaksi 
tindakan betul 
hdnm persmd an 
· sebanyak-
diambil jauh 
berlal·a.l untuk 
fhl<torial 
tersebut, selain efek interaksi faktor -faktor secara sendiri-sendiri. ~<b.,,,,...,"a kem1hmga.n 
dari percobaan fhld:orial : 
1. Lebih efisien dalam menggunakan sumber-smnber yan._g ada 
2. Informasi yang diperoleh lebih komprehensit~ karena dipelajari hoo+.h.r.ni· intereaksi yang 
ada 
3. Hasil percobaan dapat diterapkan dalam suatu kondisi yang lebih 
kombinasi dari berbagai taktor. 
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karena dipelajari 
Pada kasus dimana 1hl.1or yang diselidiki terdiri dari dua fa.ktor, taktor A dan 
fah1:or B model linear yang tepat untuk desain eksperimen faktorial "v'""'~~· notasi a x b 
adalah sepetii berikut ini : 
dimana: 
Yiik = variabel respon basil ob~ervasi ke-k yang terjadi karena nl'>tla!'l·nnl bersama 
taraflce-i dari £'1ktor A dan taraflce-j fa.lctor B 
J-1 -- rata-rata yang sebenamya 
Ai = efek tarafke-i fhld:or A 
Bi - efelc tarafke-j taktor B 
Ahij = efek interaksi antara tarafke-i falctor A dan tarafke-j 
8ijk = efek tmit eksperimen ke-k datam kombinasi perlakuan nD "'"'"!".""'' asmnst 
8iJ1; berdistribusi IIDN ( O,<f2 ) yang berarti bahwa t<>rr.nnn•u!:l berdistribusi 
normal dengan mean= 0 serta bersifat identik dan u· meper~oen. 
dengan nilai-nilai : 
I = 1,2, ..... ,a 
J = 1,2, ..... ,b 
k= 1,2, ..... ,n 
Bentuk dan susunan data pengamatan untuk persamaan diatas dapat dilihat ada tabel berikut 
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F 
A 
K 
T 
0 
R 
A 
'rARAF 1 
\~lll 
Y112 
1 
JUMLAH 
RATA-2 Y11o 
a 
Yaln 
FAKTOR B 
2 
yl21 
Ym 
Y12n 
Y12o 
ya21 
ya22 
Ya2n 
Tabel 
JUMLAH RATA 
.. b 
ylbl 
Ytt-2 
Ytbn 
1wo 
Y10o 
Yabl 
Yab2 
Yabn 
Sustman Data Pengamatan Di~perimen Faktor X B 
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2 
Hipotesis yang sesuai dengan model diatas, yaitu : 
1. Ho A; = 0 (semua A, sama dengan nol) untuk setiap nihil i 
Hl 
2. Ho Bi = 0 (semua Bi smna denglli1 nol) tmtuk setiap nilai j 
Hl paling sedikit ada satu harga Bi :t:. 0 
3. Ho ABii = 0, untuk setiap i = 1,2,3, ....... ,a dan J = · 1,2,3, ..... ,b 
HI paling ~edikit ada satu harga ABii = 0 
Sumber variasi y~mg disebabkan oleh variabilitas yang karena fhl<tor A, 
faktor B dlli1 interaksinya dapat ditaksir melalui jumlah kua.dratnya (sum squm·e) yaitu : 
1. Jumlah kuadrat untuk semua taraf£'lktor A ( SSA) 
a 2 
= bn l:(Yioo ~ Yooo) 
1·1 
2. Jumlah kua.drat untuk semua taraffhld:or B ( SS8 ) 
~ 2 
= lli1 L (Y oj o - Y ooo) 
J-1 
3. Jumlah kuadrat untuk interaksi antara fhlctor A dan faktor B 
a b 2 
n I I(Yijo-Yioo-Yojo+Yooo) 
1=1 j=l 
4. Jumlah lmadrat kekeliruan ( MSR ) 
a b n 2 
= 2: I l:(Yijk- Yijo) 
i -1 J~l k"-1 
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5. Jmnlah k11adrat total ( SST ) 
(( !> ( 2 
"' \' I:(Yijk - Yooo) L / 1-.J 
;'-l f-l k-l. 
Den~jat kebebasan (dt) masing-masing perlakuan adalah: 
Falctor A a-1 
Falctor B b-1 
Falctor AB: (a-1) (b-l) 
Kekeliman (Etror): ab (n-l) 
Apabilajumlah kuadrat (sum of square) dibagi dengan derajat 
setap thldor dan interaksinya. Sedangkan MSR adalah mean Square · kekeliruan atau 
residualnyaPerbandingan antara varians rata-rata A B dan interaks' dengru1 vru·ians 
residualnya (MSR) akan mengha.'.lilkan nilai-nilai FratiCl . Nilai Fr~>1io akan 
Untuk menguji hipotesisnya maka ha.'.lil perhituugan Fratio dibru1dingkan a~Jilg2tn nilai F yamh 
bersesuaian F w1tuk tingkat a, tertentu dari tabel distribusi F, yaitu zy), dimana vl 
adalah derajat kebebasan masing-masing faktor dan interaksinya a.dalah der?-:.i at 
kebebasan dari kekeliruan/residualnya 
Penarikan kesimpulrumya mengikuti pedoman sebagai berikut ini : 
bila Fratio > Ftabel • Ho ditolak 
- bila Fratio > Ftabel , Ho diterima 
IT·· 29 
Untuk lebih jelasnya , analisis varians dalam desain 
dapat dilihat pada tabel AN OVA berikut ini : 
Sumber V'lri<lnsi df ss MS 
Faktor A a-1 SS.a. MS.a. 
FaktorB b-1 SSn MSn 
Faktor AB (a-l)(b-l) SSAB MSAB 
EtTor ab(n-1) SSR MSR 
Total abn-1 Srot. 
Tabel Desain Eksperimen Fakiorial ax b 
Dalam tugas akhir ini, untuk pengolahan dan perhitungan 
bantuan paket program Statistica for Window, sehingga didapatkan 
data,..data tersebut. 
2.4 Rangkaian Penelitian 
faktorial a x b 
FTabd 
dilakukan dengan 
akhir perhitungan 
Dalam penelitian tugas akhimya mengenai analisa sistem peltige~n~alian kualitas dan 
penerapan Pet.a Kontrol di PT Surya Zig-Zag, Kediri, Henry F. T, 1993, membuat 
peta kontrol untuk beberapa karakteristik kertas yang merupakan dari pemsahaan 
terasebut. Tahapa..1-tahapai1 yang dilakukan dalam pembuatan peta I ten;~but dapat 
dikemukakan secara ringkas sebagai berikut ini : 
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1. Memperhatikan, menganalisa dan merencanakan konsep pet\yel 
memperhatikrut kondisi pemsahaan, dan melihat apakah yang akan d. 
lebih lanjut hanya sebagian atau seluruh proses yang tei:_jadi pada 
2. Mengwnpulkru1 data-data , baik itu melalui pengamatru1 hmgsung, · 
catatan-catatan yang dibuat dari pihak pemsahaan, untuk selatli 
kenonualru1 terhadap data-data yang terkmnpul. Bila dari hasil 
bahwa data-data yang diperoleh berdistribusi secru·a uorTnal, 
tersebut dimrumkkan pada lernbar pengamatan berdasarkru1jenis d~1 
tervisah. 
3. Berdasarkan data-data tersebut , dibuat peta kontrol yang digwmbm 
k'1la1itas produk. 
4. Melakukru1 desain eksperimen unfuk mengidentifikasi fakto 
terhadap kru·akteristik kertas yru1g telah dibuat peta kontrolnya 
penyimpangan pada peta kontrol , perhatian dapat dipusatkan 
diidentifikasi tersebut 
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ma.-;alah dengan 
, atau dari 
dilak'11kan l!.Jl 
produk secara 
yang beqlengaruh 
setiap ditemui 
BAB III 
METODOLOGI 
3.1. Rancangan Penelitian 
Agar setiap langkah yang ditempuh dalam penelitian ini kons pada tujuan yang 
ditetapkan, serta alur pemecahan masalah menjadi jelas, disusun penelitian yang 
berisikan langkah-langkah yang diambil dalam penelitian ini , :;~Liifi!.idll 
3.1.1. ldentifikasi Karakteristik Mutu dan Cacat yang terjadi Pembuatan FCB 
Tahap awal yang perlu dilakukan sebelum melangkah pada dan pengembangan 
peta kontrol, adalah melakukan identiflkasi terhadap seluruh ~,,.. .. ,niH~ ... • 
meojadi dasar bagi peuilaian mutu produk FCB. Karakteristik yang · tersebut 
mencakup karakterisik yang terukur (variabel) dan karakteristik yang terukur (atribut) 
3.1.2. Penentnan Karakteristik Knalitas yang Dikendalikan 
Setelah didapatkan data mengenai karakteristik kualitas 
ditemui pada FCB , berikutnya akan ditentukan karakteristik kual· 
untuk dikendalikan, dengan didasarkan pada banyaknya cacat 
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· s-jenis cacat yang 
mana yang penting 
berkaitan dengan 
untuk dikendalikan, dengan didasarkan pada banyaknya cacat berkaitan dengan 
karakteristik mutu tertentu itu tersebut numcul. Untuk itu dilakukan ilan san1pel 
terhadap unit-unit FCB yang telah dihasilkan. 
Dengan melakukan perhitungan terhadap prosentase masH·, 12'-n:tn..<;J katagori cacat 
dari prosentase terhadap total secara keseluruhan, dan selalliutnya dilakukan 
cacat terbesar ke prosentase cacat terkecil akhimya dapat ditentukan 
mutu yang perlu dikendalikan. Agar diperoleh gambaran visual yang 
prosentase masing-masing cacat serta cacat mana yang menduduki 
diagram Pareto. Berdasarkan tabel dan kurva Pareto yang disaj" 
cacat-cacat yang perlu mendapat prioritas untuk dikendalikan. 
3.1.3. Pem.buatan Peta Kontrol Awal 
· terbesar, dibuat 
didapatkan bahwa 
Pembuatan peta kontrol ini diawali dengan pengumpulan t-orhh'""'" data-data yang 
relevan karakteristik kualitas dan cacat yang diperhatikan. data-data 
dilakukan sedemikian sehingga data-data yang diambil dapat mewaki i populasi/ keluan:m 
produk secara kesehmthan. Berdasarkan data-data yang terkumpul 
kontrol awal proses produksi. 
3.1.4. Interprestasi Graflk Pengendali 
Sebagainana diketahui, bahwa tujuan dari pembuatan peta adalah untuk 
mengetahui apakah proses dalam keadaan terkendali atau telah tetjadi pergesenm-
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pergeseran menuju pada keadaan yang tidak terkendali. Untuk itu di pengamatan 
terhadap titik pada peta kendali yang dibuat terse but 
Bila dari basil pengamatan terhadap titik-titik pada peta ditemukan adanya 
penyimpangan atau pergeseran, selanjutnya dilakukan analisa penyunpangan 
tersebut, apakah penyimpangan tersebut disebabkan faktor terduga atau 
3.1.5. Pembuatan Peta Kontrol Baku 
Setelah faktor utama penyebab perbedaan karakteristik mutu ditinjau sudah 
diidentifikasi, maka tahap berikutuya adalah melakukan perhitungan ketrtt>ali terhadap batas 
kendali dengan menghilangkan data yang keluar dari i. Kemudian 
membandingkan dengan standar yang telah ditetapkan 
memenuhi standar, maka peta kontrol tersebut dapat dijadikan peta 
dipakai sebagai acuan untuk melakukan evaluasi pada proses 
3.1.6. Analisa Kemampuan Proses 
Setelah melakukan pengendalian 
selanjutnya adalah melakukan analisa dan perhitungan 
Langkah ini dilakukan setelah memperoleh kepastian bahwa 
berlangsung dalam keadaan terkendali. Tujuan utama dari anal' 
baku dan dapat 
maka langkah 
proses. 
yang sedang 
adalah untuk dapat menilai hubungan antara variasi alan1i proses "'"'~IO'.au spesifikasi teknis 
produk yang ditentukan. Kemampuan proses tersebut dinyatakan 
kemampuan proses (Cp), yang didefinisikan sebagai perbandingau 
dengan toleransi alami dari proses. 
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range spesifikasi 
Dengan memperhatikan nilai dari CP , dapat dinilai apakah es dalam kondisi 
kritis dalam arti bahwa terdapat cukup banyak produk yang 'tmpprtg dari spesifikasi 
yang ditentukan atau tidak. Bila nilai CP lebih kecil dari satu , menatltqru!<an bahwa produk 
yang menyimpang dari spesifikasi akan banyak dijumpai, sedangkan hila nilai Cp lebih 
besar dat·i satu beratii kondisi proses "atnatt" , dalam arti bahwa umlah produk yang 
keluar dari batas spesifikasi akan sedikit. Sedangkan jika nila Cp s sama dengan satu, 
berarti pihak pabrik hatus waspada terhadap proses produksi, seb sedikit saja tet:iadi 
pergeseran proses akan mengakibatkan banyak produk yang tidak · dengan spesifikasi 
akan timbul. 
3.1. 7. ldentiftkasi Faktor Penentu Karaktetistik Mutu Yang J.J&fl'llllf 
Setelah peta kontrol proses terbentuk dan analisa terhadap proses yat1g 
sedang berjalan dilakukan, langkah selatliutmya yang dilakukan ~u~~·1 
faktor-faktor yang berpotensi dalatn menimbulkan variasi produk. itu dilakukan 
peugamatat1 terhadap proses yatig terkait lat1gsung deugan p karakteristik 
produk yang diamati. Dari basil peugamatan terhadap proses informasi yang 
diperoleh dat·i bagian produksi, disusun diagram sebab-akibat meuggambarkan 
fak:tor-faktor yang diduga memberikan pengaruh terl1adap karakteristik 
Untuk menguji apakah faktor-faktor yang diduga pengatuiJ. terhadap 
karakteristik produk memaug benar-benar berpengamh nyata, dil desajn eksperimen 
fak:torial. Data yang diperoleh dat·i dari hasil desain eksperimen 
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dapat dijadikan infonuasi awal, untuk mengetahui sejauh mana oe11tarun masing-masing 
faktor tetimdap pembentukan karakteristik mutu yang dipilih. 
Langkah-langkah penelitian ini secara jelas dapat dilihat pada agran1 alur sebagai 
berikut ini : 
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ldentifikasi 
Masalah 
ldentifikasi 
Karakteristik 
Mutu 
1 
Penentuan 
karaktaristik 
Mutu Yang 
Dikendalikan 
• 
Definisikan 
Proses 
t 
Pengumpulan 
Data 
r 
Buat Peta 
Kontrol awal 
r 
lnterprestasi 
Peta Kontrol 
~ 
0 
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ldentifikasi 
Assignable 
Causes 
Hilangkan Titik 
Luar Kendali 
Hitung Kembali 
Batas Kendali 
Bandingkan 
dengan 
Standar 
Peta Kontrol 
Anaslisa 
Kemampuan 
Proses 
Oesain 
Esperimen 
T 
3.2. Metode Pengumpulan Data 
Dalam usaha pengumpulan data-data yang relevan dengan 
ini, digunakan metode-metode pengumpulan data sebagai berik'Ut: 
1. Studi Kepustakaan (Library Research) 
Yaitu megumpulkan data-data dan infonnasi dengan cara 
· yang akan dibaha.s 
dan pencarian 
dari buku- buku pustaka yang relevan, meliputi data-data tent~~ petmliuk dalam 
pelaksana.an penelitian, teknik pengan1bila.n sampel, metode 
infonna.si :yang berguna dalam pemecaha.n ma.salah 
2. Studi Lapangan (Field Research) 
dan berbagai 
Mempakan sua.tu cara untuk mendapatkan data-data yang ha~·..-la.,,,..,r. .... pada pengamatan 
langsung di lapanganfobyek penelitian, tenna.suk dalam metode ini 
- Interview : yaitu melakukan tanya jawab langsung terha.dap 
berkompeten dengan penna.salahan yang dibaha.s, dalam hal ini 1CJ.U£uau staf produksi 
- Dokunlenta.si : yaitu mengumpulkan data dengan cara.mencatatf .... "'""'"' 
data atau dokunlen yang tela.h diha.silkan oleh pihak pabrik periode waktu yang 
telah berjalan. 
- Observa.si : mempakan sua.tu cara. pengwnpulan data dengan pengamatan 
langsung terha.dap obyek penelitian, yang dalam hal ini bempa produksi yang 
sedang bet:_ialan di pabrik. 
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B.A.B I'' 
IDENTIFIKASI Kt\RA.KTERISTIK KU 
4.1. Data Umum Produk dan Proses Produksi FCB 
Sebelum melakukan pengamatan lebih lanjut terhadap 
langsung terhadap kualitas produk, perlu terlebih dahulu dtk:etahu~ 
produk PCB sendiri, juga mengenai proses produksi untuuk men.f;tllta.si 
4.1.1. Falcata Jonting Board (FCB) 
I'fAS FCB 
PCB dihasilan dari pengolahan kayu log (gelondong) dari j · pohon sengon laut 
(albasia falcata). PCB ini berbentuk lembaran papan, yang atas elemen papan 
yang memiliki Iebar yang lebih kecil. Antara satu elemen ........ -.a~.. elemen yang lain 
direkatkan dengan menggunakan lem, sehingga terbentuk papan yang lebih besar, 
dengan ukuran produk akhir yang bermacam-macam. 
PCB memiliki sifat-sifat seperti berikut ini : 
- permukaan yang halus, putih dan rata. 
· - mudah dibentuk dengan cara dipotong dan direkatkan 
- kekuatannya cukup besar dengan bobot yang ringan 
- memiliki daya serap getaran yang tinggi 
- memiliki dayahantar lisrik yang rendah. 
N -1 
Dengan sifat-sifat tersebut diataB , memungkinkan produk 
pada berbagai keperluan, seperti untuk interior ataupun eksterior ruan_gtJn, tata akustik suara 
dalam gedung-gedung, fumiture, langit-langit, papan pengumuman , 
FBB ini digolongkan berdaBarkan ukuran produk tersebut, 
terbagi metliadi tiga macam, dinyatakan dengan tebal, patliang, dru1 
- FCB dengan ukuran : 13 x 910 x 1650 mm 
- FCB dengru1 ukuran 13 x 910 x 480 mm 
- FCB dengan ukuran 13 x 910 x 370 mm 
Disamping FCB digolongkan berdaBarkatl ukurat1 produknya, juga 
berdaBarkan mutu (grade) yang dapat dicapainya, dalam hal ini 
yaitu: grade A, grade B dan Grade C. FCB yang memiliki grade A 
memiliki mutu yang paling bagus. Ciri-ciri yang dijlllllpai pada grade 
dimensi dan kadar air yang sesuai dengan spesifikaBi produk, wama 
tidak kehitam-hitaman atau kemerah-merahan, bagian tepi dan 
Pada grade- grade yru1g lainnya, ciri -ciri yang dijwnpai adalah 
dari sifat-sifat yang dimiliki produk grade A, seperti kadar air 
spesifikllili, wamanya yang agak kemerah-merahan, dru1 .,. ............ .,., 
suatu FCB pada grade A atan grade C ditentukan berdaBarkan p 
tersebut menyimpru1g dru·i standar yru1g ditentukatl. 
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dalam hal tnt 
ongkan berdaBarkan 
dari tiga grade, 
mw~aarJnva putih, 
sudutnya siku-siku. 
penyimpangan sifat 
menyimpang dari 
Jadi penggolongru1 
berapa janh produk 
4.1.2. Proses Produksi FCB. 
Proses produksi FCB di PT AS , dibagi met"tiadi 3 tahap, tahap pembuatan 
elemen papan, tahap penggabungan dan tahap pengerja311 akhir · shing). Dari tahap 
pertama, akan dihasilkan elemen papan yang memiliki Iebar yang il, untuk selanjutuya 
dilakukan proses pada tahap penggabw1gan, yaitu menggabw1gkan 
sehingga dihasilkan lembaran yang bet-ukw"atl lebih besm·. Produk dihasilkm1 pada 
tahap kedua ini masih berujud kasar, sehingga untuk membuat dan menarik perlu 
dilakukan proses pada tahap berikutnya yaitu finishing 
Secara ringkas proses produksi FCB di PT AS dapat pada langkah 
lm1gkah berikut ini : 
a). Bahan Baku 
Bahan baku utama pembuatan FCB ini adalah kayu 
tanaman sengon latit (albasia falcata). Untuk memperoleh bahan 
melakukan pembelimt dari Perhutani atati tanaman milik perorangan. 
dari jenis 
ini, pihak pabrik 
Syarat umum kayu log yang dapat digw1akan sebagai bahan baku FCB pucua.u 
- diameter log antara 20 - 40 em 
- warna kayu putih & tidak kemerah-merahm1 
- tidak terdapat cacat kayu yang berat sepetii : pecah 
rapuh, mata kayu. 
- lurus 
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b). Pembelahan 
Bahan baku yang berupa kayu gelondong, dibelah dengan mell!JglllllaJKan gergaji pita 
(band saw) , sehingga terbentuk lembaran-lembaran dengan yang bervariasi, 
tergantung pada diameter kayu log yang digunakan. yang pada memiliki ukuran 
berkisar 20 - 40 em. 
c). Pengeringan. 
Lembar papan yang dihasilkan dari proses pemotongan, se 
kedalam dapur pengering (dry kiln), tl!iuannya jelas untuk n1P1nnn 
dimasukkan 
pada batas tertentu. Bila FCB yang dihasilkan memiliki kadar air lebih tinggi dari 
ukuran yang ditetapkan , FCB akan mudah ditumbuhi jamur senJngl~a permukaannya 
menjadi kehitam-hitaman dan tidak menarik Sebaliknya bila kadar lebih rendah dari 
ukuran tertentu FCB menjadi getas dan kekuatannya berkurang. 
d). Pemasahan 
Kayu yang telah dioven dalam dapur pengeringan, selanjutnya dengn tujuan agar 
tekstur permukan kayu menjadi !:J.lus.Proses ini dilakukan dengan mesm 
pemasah yang disebut wood planer. 
e). Pemotongan sisi 
Kayu yang telah dipasah pada proses sebelumnya, 
ujungnya atas dan bawah sehingga memiliki ukuran yang mendekati 
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dipotong kedua 
produk akhir 
ditambah dengan toleransi tertentu sehingga memberi kesempatan proses berikutnya, 
sehin,g_ga pada proses yang terakhir akan dihasilkan produk yang "'"'"""ik ukuran sepetii 
yang direncanakan. Proses ini dilakukan dengan menggunakan mesin cord 
f). Pembelahan kedua 
Pada proses ini papan kayu yang dihasilkan pada proses ........... t.-.......... dirajang atau 
dibelah melliadi lebih kecil secara sekaligus. Mesin yang pada proses 
perajangan ini adalah rape saw. 
g). Shorting 
Kayu rajangan yang dihasilkan dari mesin rape saw , selanullll\'a dismiasi, yaitu 
dipilih untuk sel~jutnya digolongkan menurut kelasnya masm;g-n1as1mt;. Proses sorting ini 
dilakukan secru·a manual , yaitu dengatl melihat kondisi but. 
h). Penggabungan (jointing) 
Setelah dilakukan shorting, kayu yang telah digolongkan tersebut U11f.<l.Uf.Ul""'"-au 
jenis, dengan menggunakatl lem perekat. Proses ini dilakukan uclu!.£1.11. 
dengan mengolesi kedua sisi yang akan direkatkan dengan lem, men~tab1llt1JgK2Ul kedua sisi 
tersebut dan sedikit memberikatl tekanan agar perekatatl kedua sisi 
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h). Pressing. 
Pada proses uu, kayu yang telah digabungkan (di-jomiLlll£ 
dilakukanpengepresan. Proses ini dilakukan secru·a vertikal I dari arah 
secara longitudinal I dari kedua sisi kanan dan kiri. Pada arah 
selanjutnya 
-atas dru1 juga 
produk akhir yru1g dihasilkru1 benar-benru· lums dru1 tidak bengkok, s~<tangK~m pada ru·ah 
longitudinal dimaksudkan agar proses perekatan lem menjadi lebih b · 
i). Pengrunplasan (sending). 
Proses-proses yang dilakukan sebelum proses ini produk yru1g 
memiliki tekstur permukaan yang masih kasar, sehingga kurang tnl"t~nrt 
produk me~jadi lebih halus dan menarik perlu dilakukan an, dengan 
menggt.makatl mesin pengamplas (sander). Output dari proses ini produk akhir 
yang sudah halus. 
Produk akhir FCB ini selanjutnya dipilih dan digolongkan menurut as/grade akhir dan 
ditata dalam suatu gudang menumt waktu produksinya. Produk akhir dihasilkan dalrun 
proses pengrunplasan perlu di dibungkus (dipacking) agar produk · lebih nenarik 
dan runan dari kemsakan-kerusakan yang mungkin tetjadi selruna 
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4.2. Identiflkasi Karakteristik Mutu dan Cacat yang terjadi 
Tahap awal yang perlu dil3kttkan sebelum melangkah 
pengembangan peta kontrol, adalah melakukan identifikasi terhadap 
kualitas yang met~adi dasar bagi penilaian mutu produk FCB. 
langsung di pabrik, karakieristik mutu yang melliadi tolok ukur dalam 
adalah: 
Pembuatan FCB 
pembuatan dan 
karakteristik 
pengamatan 
1. Dimensi Produk : yaitu ukuran produk yang meliputi : panjang , bar diagonal setta 
ketebalan produk akhir yang dihasilkan 
2. Kadar Air : yaitu seberapa banyak kandungan air yang dimiiki 
dengan satuan ukuran pada alat pengukur 
FCB, dinyatakan 
3. Kondisi Pennukaatl : meliputi haluslkasamya pennukaatl FCB, lurus dan tidaknya 
lembaran FCB, kesiku-sikuan tepi dan sudut-sudutnya, dan lain 
4 Wama Produk FCB : yaitu wama pennukaatl FCB, dalam hal · · target wama yang 
hendak dicapai adalah putih , tidak terdapat warna lain seperti 
juga kehitam-hitaman. 
Berdasarkan karakteristik kualitas diatas, dilakukan peJtl.e;amttan jenis-jenis eaeat 
yang mtmgkin tez:jadi pada proses produksi FCB. Dari basil didapatkan jenis-
jenis cacat yang timbul pada pembuatan FCB, dinyatakan dalam tabel tnt : 
.. 
No Jenis Cacat Kode Cacat 
1 Panjang diatas spesifikasi U+ 
2 Panjang dibawah spesifikasi U-
3 Lebar diatas spesifikasi Wd+ 
4 Lebar dibawah spesifikasi Wd-
5 Diagonal diatas spesifikasi Dg+ 
6 Kadar air diatas spesifikasi We+ 
7 Kadar air dibawah spesifikasi We-
8 Tebal diatas spesifikasi Te+ 
9 Tebal dibawah spesifikasi Te-
10 Permukaan kasar Cs 
11 Warna kemerah-merahan Rd 
12 Lembaran bengkok Nl 
13 Sudut tidak menyiku Pi 
14 Sa111bungan antar elemen renggang Ep 
Tabel Jenis Cacat yang Terjadi pada.Pembuatan FCB 
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4.3. Penentuan Karakteristik Knalitas yang Dikendalikan 
Setelah didapatkan data mengenai karakteristik kualitas dan j · jenis cacat yang 
ditemui pada FCB , berikutnya akan ditentukan karakteristik mana yang penting 
untuk dikendalikan, dengan didasarkan pada banyaknya cacat berkaitan dengan 
karakteristik mutu tertentu itu tersebut tmmcuL Untuk itu dilakukan engambilan sampel 
ted1adap unit-unit FCB yang telah dihasilkan. 
Ketentuan pengambilan sampel seperti adalah, bahwa ilan san1pel 
dilakukan secara tems-menems sehingga diperoleh FCB yang sejumlah dua-ratus 
buah.Dari pengambilan sampel tersebut, didapatkan data-data seperti yang tertera 
pada tabel berikut ini : 
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< 
,_. 
0 
No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
g 
10 
11 
12 
13 
14 
Kode Caeat 
U+ 
Lt-
Wd+ 
Wd-
Dg+ 
Rd 
We+ 
We-
Cs 
Nl 
Te+ 
Te-
PI 
Ep 
Tanggal Pengamatan 
213/96 3/3/96 5/3/96 6/6/96 813/96 
-
11 8 13 9 12 
9 7 5 6 10 
13 11 8 6 15 
8 14 6 10 5 
10 13 12 9 6 
14 19 17 15 9 
30 27 34 29 25 
26 29 28 32 27 
11 9 12 7 8 
13 14 1'1 9 12 
24 19 25 28 25 
19 15 17 24 28 
7 8 6 7 10 
5 7 6 9 8 
Tabel Data Caeat yang diperoleh dari pengambilan 
terhadap 200 sampel Cacat yang diperoleh 
Total 
10/3/96 11/3/96 
10 8 71 
8 11 56 
7 6 66 
8 7 58 
10 9 69 
15 13 102 ! 
29 30 204 
30 28 200 
8 9 64 
13 8 80 
25 27 173 
21 23 147 
9 10 57 
7 11 - 53 
terhadap total secara keseluruhan, dan selanjut:nya dilakukan dari prosentase 
mutu yang pedu dikendalikan. Hasil perhitungan dan pengumtan dilihat pada tabel 
berikut ini : 
No Kode Cacat Jumlah Cacat Persen Cacat Cacat 
Kumulatif 
1 We+ 204 14.57 14.57 
2 We- 200 14.29 28.36 
3 Tc+ 173 12.36 41.21 
4 Tc- 147 10.50 51.71 
5 Rd 102 7.29 59.00 
6 Nl so 5.71 64.71 
7 Lt+ 71 5.07 69.79 
8 Dg+ 69 4.93 74.71 
9 Wd+ 66 4.71 79.43 
10 Cs 64 4.57 84.00 
11 Wd- 58 4.14 88.14 
12 PI 57 4.07 92.21 
13 Lt- 56 4.00 96.21 
14 53 3.79 100.00 
T abel Prosentase Cacat untuk tiap-tiap jenis 
setelah diurutkan 
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Agar diperoleh gambaran visual yang Iebih jelas terhadap prosentase masmg-
masing cacat, dis~ikan kurva Pareto sebagai berikut : 
1200 
1000 
1ii 
(.) 800 ~ (j 
.X: 600 ~ 
>. 
c: 
s 400 
We+ Te+ 
We-
Pareto Chart & Analysis 
Rd 
Tc-
U+ Wd+ Wd-
Nl Dg+ Cs PI 
Jenis Caeat 
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Lt-
Ep 
........ 
c: 
(J) 
e 
(J) 
a. 
a Value 
-o- Cumul. 
Value 
Berdasarkan tabel dan kurva Pareto yang disajikan, dtctaoatk:anl bahwa cacat-cacat 
yang perlu mendapat prioritas untuk dikendalikan adalah cacat berkaitan dengan 
karakteristik ketebalan dan kadar air FCB, sehingga diputuskan karakteristik 
kualitas yang akan dikeudalikan adalah ketebalan dan kadar air FCB. 
4.4. Penentuan Proses Yang Diamati 
Dari pengamatan yang dilakukan di pabrik, serta infonnasi diperoleh dari 
departemen produksi , ketebalan akhir FCB ditentukan oleh pro sending. Dengan 
demikian pengamatan selanjutnya untuk memperoleh data-data an FCB dilakukan 
dengan mengukur output ketebalan yang dihasilkan oleh proses ini. 
Sedangkan untuk karakteristik kadar air, ditentukan oleh pros pengovenan yang 
tet:_tadi di dapur pengering. Sehingga proses yang diamati dalam dengan kadar air 
ini adalah proses pengovenan. 
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BABV 
PENGUMWULANDANPEN 
5.1. Data Ketebalan FCB 
DATA 
Sebehnn melakukan pengamatan terhadap data ketebalan diusahakan agar 
kondisi proses produksi yang diamati benar-benar mencenninkan i proses produksi 
yang sebenamya Hal ini dimaksudkan agar data yang terkumpul, bias oleh kondisi 
proses yang tidak Jazim ditemui , misalnya adanya rasa ketakutan dari operator yang 
akan mempengaruhi kinerja proses produksi secara keseluruhan. 
a. Penentuan Proses yang Diamati 
Sesuai dengan hasil pengamatan yang diperoleh sebelumnya, nantUIQI 
FCB ditentukan oleh proses sending, sehingga pengamatan 
akan dipusatkan pada pros~s ini. Data-data ketebalan FCB 
dihasilkan dari proses sending ini. 
b. Sistem Pengukuran. 
dari output yang 
Untuk mengukur data-data ketebalan FCB, digunakan peralatan dikenal dengan sket 
match, atau sering dikenal dengan jangka sorong. Satuan pertgwCW"JW dimiliki oleh alat 
tersebut adalah 0.1 mm. 
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5.1.1. Ketentuan Subgrup 
Untuk data ketebalan FCB ini ukuran subgrup yang adalah 10 buah_ 
Pertimbangan jumlah subgmp tersebut adalah bahwa jumlah cukup u.ntuk 
menyelidiki variasi sesaat yaug timbul pada suatu titik/saai Frekwensi 
pengan1bilan subgmp ditentukan dalam jam , sedangkan jumlah mw>l'rt"1>n yang sebanyak 30 
buah_ 
5.1.2. Pengumpulan Data Ketebalan FCB 
Berdasarkan ketentuan subgmp diatas, sel~jutnya dilCU\.u"-<1-¥ pengumpulan data 
ketebalan FCB yang diperoleh dari output mesin sending. Data sel dapat dilihat 
pada lembaran A-1 
5.1.3 Pembuatan Peta Kontrol Awal Ketebalan FCB. 
Berdasarkan data-data yang terkumpul tersebut, dibuat kontrol awal untuk 
kar8kteristik ketebalan FCB, dengan pengolahan dan perhitungan data menggunakan 
aplikasi Statisca for Window didapatkan basil seperti berikut ini : 
Peta Kontro l X 
BKAx = 13,82 
GTx 13,36 
BKBx 12,91 
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- Peta Kontrol R 
= 
= 
2,60 
1,47 
0.327 
5.1.4. Int.erprestasi Peta Kontrol Ketebalan FCB 
Dengan mengamati peta kontrol ketebalan FCB yang terbentuk, Wljutnya dilakukan 
analisa dw1 interprestasi terhadap kondisi keterkendalian proses · berikut : 
a Titik-titik yw1g keluar dari batas kontrol 
- Untuk peta kontrol X terdapat enam titik yang keluar 
titik-titik ke 7, 9, 14, 17, 22, dan 26. 
- Untuk peta kontrol R terdapat satu titik yang keluar dari 
ke 18. 
b. Kelompok titik dengan bentuk khusus. 
deret tidak ada 
- kecendenmgan tidak ada 
- perulw1gan tidak ada 
- terjepit tidak ada 
- pelompat811 tidak ada 
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batas kontrol, yaitu 
kontrol, yaitu titik 
Kesimpulan yang didapat dari peta kontrol awal ini adalah, bahwa ...... ,..t."'" dalam keadaan 
tidak terkedali, dan sesuai dengan catatan yang ada pada lembar pe1r1ga~tan kondisi proses 
saat ter:jadinya titilr diluar spesifikasi tersebut menurliukkan kondisi 
5.1.5 PembentukaR Peta Kontrol Baku KetebalaR FCB 
Dengan berdasarkan pada peta kontrol awal yang dibuat, auJIIlatlla titik-titik yang 
keluar dari batas kontrol dihilangkan. Selanjutnya dilakukan kembali terhadap 
nilai tengah dan batas-batas kontrolnya, didapatkan basil sebagai b 
Peta Kontrol X 
BK.Ax 13,55 
CITx 
BKBB 
= 
= 
Peta Kontrol R 
= 
= 
13,15 
12,75 
2,30 
1,30 
BKBR. 0.30 
Peta kontrol yang diperoleh dari revisi terhadap peta kontrol ini, selru~utnya 
dapat dianggap sebagai peta kontrol baku ketebalan FCB, dan dapat digLUiakan sebagai peta 
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kontrol untuk mengendalikan proses pada tahap berikutnya. 
ketebalan dapat dilihat pada lembaran A 7 & A8 
uruno~lfl peta kontrol baku 
5.1.6. Analisa Kemampuan Proses 
Setelah pcta kontrol baku ketebalan yang perlu 
dilakukan adah menganalisa kemempuan proses berdasarkan indeks KCtllaJnp111an proses Cp. 
Pihak perusahaan menentukan bahwa spesit1kasi ketebalan FCB O.U<ILJCLU 
Dengaunilai cr = Rld2 , dimana R dan d2 masing-masing adalah nilai 
dapat dilihat pada lembar pengoJahan, dan nilai yang terdapat pada 
Cp = 
Cp 
BSA-BSB 
60' 
2 
6 0,421 
Cp = 0,792 
(j = 1,295/3,078 = 0,421 
( 13 ± 1) nun. 
rata-rata yang 
Dengan memperhatikan nilai Cp diatas, nampak bahwa Ketnm:tptmn proses relatif 
masih kecil. Ini berarti bahwa prosestase produk yang tidak sesuai de~~an spesifikasi yang 
ditetapkan mertiadi besar.Untuk itu perlu diupayakan agar variasi FCB diperkecil 
melalui tindakan yang tepat. 
Perkiraan prosentase produk yang akan keluar dari batas sp€~St:JJKast· dapat dihitung 
sebagai berikut : 
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Perkiraan prosentase produk yang akan keluar dari batas spes· . dapat dihitung 
sebagai berikut : 
Zr3Kft. = 
BKA- X 14,0 -13J49 
---- = - = 2 021 
(J 0,421 ' 
Zm<B = X -BSB = 13,149-12,0 = 2 729 
(J 0,421 ' 
Dengan melihat nilai Pz pada tabel normal didapatkan 
PaKA = P2.o21 = 0,0217 ( 2,17%) 
PBKB = P2.729 = 0,0032 ( 0,32% ) 
Total = 2,49% 
adalah sebesar 2,49% dari total produk kesehrruhan. 
5.1. 7. ldentifikasi Faktor Pembentuk Ketebalan FCB 
mengidentii1kasi faktor-faktor yang mempengaruhi ketebalan FCB proses sending 
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mempermudah identifikasi dan penelusuran faktor yang berpengaruh 
ketebalan tersebut, dibuat diagram sebab yang menggambarkan fhld:or 
berpengaruh dalam membentuk ketebalan akhir FCB. Dari pengamatan dilakukan ada 
empat fah.1:or yang perlu diselidiki pada proses sending ini, yaitu : ~"""'"'a.o.<J, .. roda spindel 
mesin sender, ketebalan semi FCB sebelum diproses (ketebalan pra senmne:} 
operator. 
Kecepatan roda spindel sender 
Operator Waktu Kerja (shift) 
Dari empat faktor diatas, mengingat keterbatasan ruang percotlllan yang dilakukan, 
dipilih dua faktor yang menurut pengamatan peneliti berpengaruh ketebalan akhir 
FCB, yaitu faktor operator dan faktor ketebalan pra sending. uu;oiuucu.J 
yang akan dilakukan untuk menguji kedua faktor tersebut adalah sebagai• ... " ... 1 .,..,rr 
Thl 
Th2 
Th3 
Operator 1 
Xll 
X21 
X31 
Operator 2 Operator 3 
X12 
X22 
X32 
v. 7 
Xl3 
X23 
X33 
operator 5 
Xl5 
X25 
X35 
Keterangan 
Th1 = Tebal awal 20 nun 
Tb2 = Tebal awal 18 nun 
Tb3 = Tebal awal 16 mm 
Replikasi yang diambil dalam percobaan ini adalah empat buah. 
Hepotesa awal (Ho) yang dimmuskan dalam percobaan uu adalah "tidak ada 
perbedaan efek kedua faktor , yaitu operator dan ketebalan awal 
interaksi kedua faktor tersebut terhadap ketebalan akhir FCB". 
tandingan (H1) adalah : " ada perbedaan pengaruh kedua 
interaksinya terhadap ketebalan akhir FCB". 
Data hasil percobaan ini selengkapnya dapat dilihat 
sending) serta 
~d~mgl~an Hepotesa 
tersebut beserta 
lembaran A.8. 
Perhitungan data ini dilakukan dengan bantuan paket progran1 for Window, 
diperoleh hasil seperti yang terdapat pada lembaran A.9. Dengan harga 
a= 0.05, diperoleh kesimpulan bahwa baik faktor operator manpun ketebalan pra 
sending , serta interaksi kedua faktor tersebut memberikan pengaruh berbeda terhadap 
ketebalan FCB. 
Informasi diatas dapat dimanfaatkan untuk merancang 
perfonnansi yang lebih baik Sebab selama ini yang terjadi pada 
sending dengan 
proses sending ini, 
kemampuan operator untuk menghasilkan produk yang sesuai dengan spesiftkasi dianggap 
seragam, sehingga perhatian pada ketrampilan individual malSmlg-rnts:mg opetor menjadi 
kurang .. Demikian halnya dengan ketebalan produk pra sending, proses sending yang 
terdiri dari lembaran papan dengan ketebalan yang berbeda-beda, pada akhirnya 
akan dihasilkan produk akhir yang memiliki ketebalan yang 
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5.2. Data Kadar Air FCB 
Seperti halnya dengan tahap persiapan yang diambil pada vc:tJl}II;UlllVlllH1ll data 
ketebalan PCB diatas, suasana lingkungru1 yang menunjang rn1tuk ...... .,.., ....... ,"'"' 
kadar air juga dilakukan, agar gambaran proses yang sesungguhnya 
a. Penentuan Proses yang Diamati 
Sesuai dengan basil pengamatan yang diperoleh sebelumnya, 
(dry kiln), ditentukan oleh proses pengovenan yang dilakukan pada dapur IJI'v"...,.,"' 
sehingga pengamatan terhadap data kadar air PCB akan u:.liJU;:.au~l 
Data-data kadar air PCB diukur dari output yang dihasilkan dari pengenngan 1m 
b. Sistem Pengukuran. 
Untuk mengukur data-data kadar air FCB, digunakan alat pengukur memiliki jarun1 
penunjuk yang digerakkan oleh baterai. Alat tersebut mempunyai dua buah elektroda, 
yaitu positif dan negatif Untuk mengukur kadar air PCB, kedua elektroda 
tersebut ditancapkan pada bagian FCB yang diukur. Kadar air 
langsung oleh janun penunjuk yang ada pada alat tersebut. UOA.II.JCI.U pengukuran yang 
dimiliki alat tersebut adalah eM. 
5.2.1. Ketentuan Subgrup ~ 
Ukuran subgrnp yang diambil pada pengumpulan data kadar FCB ini adalah 10 
buah. Pertimbangan jumlah subgrup tersebut adalah bahwa jumlah cukup untuk 
menyelidiki variasi sesaat yang timbul pada suatu titik pengan1atan kadar air FCB. 
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Frek\vensi pengambilan subgrnp ditentukan dalam hari, mengingat 
memerlukan waktu proses kurang lebih selama 18 jan1. Sedangkan .·u .... , ..... 
bil sebanyak 30 buah. 
5.2.2. Pengumpulan Data Kadar Air FCB 
pengovenan tm 
Sesuai dengan ketentuan subgrup yang diambil untuk data air FCB, dilakukan 
penguntpulan data yang hasilnya secm·a lengkap dapat dilihat pada B.l. Untuk 
menguji kenormalan data yang diperoleh, dilakukan uji chi square plotting data kadar 
air terhadap kurva nmmal, seperti yang terlihat pada lembm-an & B.3. Dengm1 
menggunkan nilai p level sebesar 0.05 didapatkan kesimpulan, data kadar air 
terdistribusi normaL 
5.2.3. Pembuatan Peta Kontrol Awal Kadar Air FCB 
Berdasarkan data-data kadar air yang terkumpul, selanjutnya dibuat peta kontrol 
awalnya yang dapat dilihat ,pada lembaran pengolahm1 data B.4 - 5. Nilai-nilai batas 
kontrol dan gm·is tengahnya adalah sebagai berikut : 
Peta Konb~ol X 
BK.Ax -- 13,98 
GTx = 12,34 
BKBx = 10,69 
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Peta Kontrol R 
BKAR = 9,48 
GfR = 5,33 
BKBR = 1,19 
5.2.4. Interprestasi Peta Kontrol Kadar Air FCB. 
Dengan mengamati peta kontrol ketebalan FCB yang terbentuk, 
interprestasi dan ana!isa terhadap kondisi keterkendalian proses 
a Titik-titik yang keluar dari batas kontrol 
- Untuk peta kontrol X terdapat satu titik yang keluar dari 
titik-titik ke 20. 
dilakukan 
kontrol, yaitu 
Untuk peta kontrol R , tidak ada titik yang keluar dari batas KrrtaaJLI. 
b. Kelompok titik dengan bentuk khusus. 
deret tidak ada 
-
kecendenmgan tidak ada 
perulangan tidak ada 
terjepit tidak ada 
pelompatan tidak ada 
V-H 
Kesimpulan yang didapat dari peta kontrol awal ini adalah , tmhrwl'l proses dalam 
keadaan tidak terkedali~ 
5.2.5. Pembent.ukan Pet.a Kont.rol Baku Kadar Air 
Dengan berdru:arkan pada peta kontrol awal yang dibuat, .... , .......... titik-titik yang 
keluar dari batas kontrol dihilangkan. Selaryutnya dilakukan p kembali terhadap 
nilai tengah dan batas-batru: kontrolnya, didapatkan basil sebagai 
Peta Kontrol X 
BKAx 
GTx 
BKBB 
= 
= 
= 
Peta Kontrol R 
= 
= 
= 
13,84 
12,20 
10,56 
9,45 
5,32 
1,19 
Peta kontrol yang diperoleh dari revisi terhadap peta kontrol ini, selanjutnya 
dapat dianggap sebagai peta kontrol baku kadar air PCB, dan dapat sebagai peta 
kontrol untuk mengendalikan proses pada tahap berikutnya Gambar p kontrol baku kadar 
air, dapat dilihat pada lembaran B.6. & B. 7. 
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Peta kontrol yang diperoleh dari revisi terhadap peta kontrol ini, selanjutnya 
kontrol untuk mengendalikan proses pada tahap berik11tnya 
5.2.6. Analisa Kemampuan Proses 
Tahap selanjutnya adalah menganalisa kemampuan proses berdasarkan indeks 
kemampuan proses (Cp) yang dibn~jukkan. Pihak pemsahaan menetltul~ bahwa spesifikasi 
kadar air FCB adalah ( 12 ± 4 ) eM. Dengan nilai a = Rld2 
. -
masing adalah nilai range rata-rata yang dapat dilihat dari lembar lahan, dan nilai 
yang terdapat pada tabel. 
Cp 
BSA-BSB 
= 
6a 
a= 5,321/3,078 = 1,728 
8 
Cp = 
6 1,728 
Cp = 0,772 
terhadap kemampuan proses tersebut masih sangat tmmgkin dil Tindakan perlu 
diambil untuk memperbaiki kemampuan proses, sehingga variaili disebabkan oleh 
common cause berkurang. 
berlangsung sekarang (saat pengamatan ini dilakukan) dapat dihitung · berikut: 
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Za:r ... A = 
BKA- X 16 0- P ?O 
---= , -,- = 2199 
(]"" 1, 728 . 
-43:r..B = X -BSB = 12,20-8 = 2.431 
1,728 . 
Dengan melihat nilai Pz pada tabel nonnal didapatkan : 
PaKA = P2.199 = 0,0139 ( 1,39% ) 
PBKB = p2.431 = 0,0075 ( 0,75%) 
Total = 2,14 % 
adalah sebesar 2,14% dari total output proses pengovenan yang seaanQ berjalan saat ini. 
5.2. 7. ldentiflkasi Faktor Pembentuk Kadar Air FCB 
kadar air, 
yang dapat 
mempengaruhi kadar air FCB .. 
Dari basil pengamatan dapat diketahui bahwa faldor yang fllUlllgKm· berpengaruh 
terhadap ketebalan FCB adalah : jangka waktu pengovenan, kondisi baku dalam arti 
basah atan kering, temperatur dry kiln, serta kecepatan blower kiln. 
v. 14 
airFCB 
Jangka Pengovenan Kecepatan Blower 
Dari empat faktor diatas, mengingat keterbatasan percobaan . dilakukan~ dipilih 
dua faktor yang menurut pengamatan peneliti berpengaruh ted1adap air FCB, yaitu 
faktor angka waktu pengovenan dan faktor kondisi bahan baku basah atan kering. 
Susw1an percobaan yang dilakukan sebagai berikut : 
Jangka W aktu Oven 
Waktu 1 
Waktu 2 
Waktu 3 
Keterangan 
Waktu 1 = 48 jan1 
Waktu 2 = 36 jam 
Waktu 3 = 24 jam 
Kondisi Bahan Baku 
Kering 
Xll 
X21 
X31 
v- 15 
Basah 
X12 
X22 
X32 
Replikasi dilakukan sebanyak empat buah 
Hepotesa awal (Ho) yang dinnnuskan dalam percobaan 
perbedaan efek kedua faktor , yaitu kondisi bahan baku dan jangka 
interaksi kedua faktor terse but terhadap kadar air akhir FCB". 
tandingan (HI) adalah : " ada perbedaan pengaruh kedua 
interaksinya terhadap kadar air FCB". 
pen.govenan serta 
Hepotesa 
tersebut beserta 
Data basil percobaan ini selengkapnya dapat dilihat lembaran B.8. 
Perhitungan data ini dilakukan dengan bantuan paket program · stica for Window, 
diperoleh basil seperti yang terdapat pada lembaran B.9. menetapkan harga 
a= 0.05, diperoleh kesimpulan bahwa faktor jangka waktu nP.rton,ilP.nlrtn dan kondisi awal 
bahan baku memberikan pengaruh yang berbeda terhadap ketebalan 
Hasil percobaan diatas dapat dijadikan informasi awal 
merancang proses pengovenan yang lebih baik. Pihak pabrik 
berharga untuk 
standar berapa lama waktu yang terbaik yang dapat menghasilkan nrnnllll' dengan kadar air 
yang sesuai dengan spesifikasi. Demikian pula untuk faktor kondisi baku, yang selama 
ini dilakukan di perusahaan bahan bruru dengan tingkat kebasahan berbeda-beda tidak 
dilakukan pemisahan pada saat pen.govenan, sehingga output yang akan memiliki 
kadar air yang berbeda-beda pula 
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Data l<etebalan FC:B 
~\TJ.T • 
I~Olll.PAR 
Upper 
Be<L.UJ.d.arv 
ll 
1.2. 
C•.bserv-v:::d 
freq -•ov 
,;: 
5 
J.t8 
1ii>) 
25 
18 
i 
ot-imu.i at:.v 
o}.:.Berv·ed 
Variel.:.l€ VARZ ;:. •iit:rt.rtbutio:ru Nor·mal (t.t:liala.fc .. 
:.Kt.:~lm.O'J.;.,rov-S.Dlirn.oy d. = • 0~}~130.5, 
Chi-~\fi.tat·e~ E>4~ '7'7913,. df = 2,J' p = • 0000000 
j)€'t:'(."!i'll't· •::t.muJ.~ % t:xpe.::·ced 01UIIU16t:.V 
o.b~erv-t::d c•bse.rved freq···cv ej•ft."~ec't.ed 
1. 001)00 1. 0000 7686 .7686 
L 6666'7 2. 6667 15 ... 6538 16. 4224 
0~ .• 33:;:;·j8 4;::;~ 00(1(1 86"' 7;38:4 .1(1~;. 1608 
4'.3~ 8:<3;:::::) 85 ):333 i ~"3.3~ 9.928 236.1537 
l.:t ~ .j:;c3:3,:{ :::-..:• 6667 S6, 9<i'i:3 298.0979 
t;, 0000:.) 99, 6667 6. 6915 299, 7894 
8:;:333 100 .. 0000 2106 :.300~ 0000 
HasH Uji Chi Square Data Ketebalan FCB 
munul. i 
IC1oi}.llfi:Cted 
.5.4741 
34~386~ 
'7E:.7179 
97~699-8 
:99~,298 
lOO .. DOOO 
O:b$f:l"Vd-
-e:Xp~Cct . .ed 
4~2:314 
-10 .. 65:3;3 
'31~26~6 
-2.~ 9928 
-31Jt 9-1.4:3 
llr808S 
~7894 
~~ 
-.-~"' 
t:::>~ 
'•.i<../ 
45 
,.-., 40 '#. 
--::>-. ':ll: ~ ._.,..._, 
Q.) 30 ::; 
~ 25 ... 
w.. 
~ 20 
·.;:;. 
~ i~ .o -~· ~ 10 
5 
Variable \/AR2; distribution: ~-lormal 
Kc!mogorov-Smirno'/ d = .0761305, p < .10 
Chi-Square: 54 77913. df = 2, p = .0000000 
14 16 16 
Category (upper limits) 
17 
Plotting (}ra:f:1k Ketebalan Pada Km·va Nonnal 
A-3 
18 ·-- E:.r;pected 
S1 13.1 13,3 14.0 13.5 13.1 
13.2 12.9 13.8 13.6 13.2 
s 13.3 13.0 14.1 13.6 12.9 
e 13.3 13.0 13.8 13.5 13.1 
n S2 13.0 13.1 13.8 13.7 13.2 
d 12.9 12.9 14.0 13.8 13.4 
e 13.1 12.9 14.1 13.6 12.9 
r 13.1 13 .. 2 14.1 13.6 13.0 
S3 12.3 12.1 13.6 13.4 13.0 
12.2 12.0 13.5 13.5 13.1 
12.2 12.0 12.9 13.4 12.9 
12.1 12.2 13.4 13.4 12.8 
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l.npnt Data Ks'tebaJan 
:nAr. !
1
. 
l}l!Nl!RA,l, 
JW110VA 
Su1l'Uilary of a.ll Ef.fec.-r.~~; deeirJll~ treu-:..co}>1h~ o:rtt.a.) 
l- OPJ!RA TOR, 2-ZEl~D.IlR 
df MS df 
l!ff<"t"t Effect:. Effect:. Error Brrc•r !' p-level 
1-------- ------·· r-------
------ --- -·-------- 1-----
1 4'* 2.SCHtS::t3* .o21&oo• 11&.5039* .oooooo• 
~D21500* 99.8682• ~000000* 
~D21SOO*L 10.1202* .OOODOO• 
L-------~------~-------~-------~--------- ------~----·---
l:Iastl f\mgo!ah~m Data DiHain Ekspenmt>n 
Untuk Ketebaltm FC'B 
A- 6 
14 
13.8 
13.6 
rr.:( 
~ 13.4 Cl 
1J) 
13.2 :0 
ro 
·~ 
13 > 
12.6 
12.6 
Oprtor1 
Plot of Means 
OPERA TOR Main Effect 
F(4,45)=116.50; p<.OOOO 
Oprtor2 Oprtor3 
OPERATOR 
Oprtor4 
El\.~k Operator M esin Tc:~rii<Hlap 
Ketebahut. FC'B 
A.-7 
Oprtor5 
< 
~ 
a 
<D 
:0 
cr:; 
·= (\) 
> 
13.5 
13.4 
13.3 
13.2 
13.1 
13 
12.9 
12 .. 8 
12.7 
SENDER1 
Plot of Means 
SENDER Main Effect 
F(2,45)=99.B7; p< .. OOOO 
14 
.:t 13.5 
~ 
Q) 
:0 
ro 
13 
'fi3 12.5 
> 
12 
SENDER1 
Plot of Means 
2-way interaction 
F(8,45)=1 0, 12; p<.OOOO 
SENDER2 
SENDER 
/\ ,, \.) 
SENDER3 
dan ()pNalor 
-·~·"":).- OPERATOR 
Oprtor1 
• ~ .f.:J •• ~ OPERATOR 
Oprtor2 
..... ,~."··· OPERATOR 
Oprtor3 
--u- OPERATOR 
Oprtor4 
·--
TOR 
16 
15.5 
15 
14.5 
(,"..j 14 
<( 
t:( 13.5 
a:: 13 
12.5 
12 
11.5 
5 
X-BAR CHART Mean: '13.3307 
Standard: 13.3307 
Sigma: .473251 
Standard: .473251 
N per Sample: 10 
10 15 20 
Samples 
25 30 
13.7796 
13.3307 
12.8817 
3 
2.5 
.-. 
~ 2 
~ 1.5 ~ 
'-"' 
(f) 
0) 
1 Ol 
c: 
ro 
~ 0.5 
0 
5 10 
R CHART: Mean: 1.45667 
Standard: 1.45667 
Sigma: .377181 
Standard: .377181 
N per Sample: 10 
15 
Samples 
20 
l\•ta R A.H'al Ketebalan FCB 
.. 325124 
25 30 
13.7 
13.6 
13.5 
13.4 
13.3 
N 132 <::( 
~ 13.1 
r.:r:: 13 
12.9 
12.8 
12.7 
12.6 
5 
X-BAR CHART Mean: 13.1491 
Standard: 13.1491 
Sigma: .420940 
Standard: .420940 
N per Sample: 10 
10 15 
Samples 
Peta X Balnt J(debaimt FCB 
13.5485 
12.7498 
20 
2.6 
2.4 
?? 
....... 
2 
.-. 1.8 ~ 
~ 1.6 1.4 a:: 1.2 .._. 
IJ'J 1 tJ.l 
0'! o.e c: 
ro 0.6 a:: 0.4 
0.2 
0 
5 
R CHART; Mean; '1.29565 
Standard: 1 .29565 
Sigma: .335489 
Standard: .335489 
N per Sample; 10 
10 15 
Samples 
2.30212 
.289185 
20 
15 
14.5 
14 
13 .. 5 
13 
0:: 12.5 <( 
co 
>< 12 
11.5 
11 
10.5 
10 
5 
X-BAR CHART Mean: 12.3367 
Standard: 12.3367 
Sigma: 1 . 73273 
Standard: 1.73273 
N per Sample: 10 
10 15 20 
Samples 
Pda X 1\;;.vai Kadm Ait FCH 
13.9805 
12.3367 
10.6929 
25 30 
R CHART: Mean: 5.33333 
Standard: 5.33333 
Sigma: 1.38098 
Standard: 1.38098 
N per Sample: 10 
11 r------.--·--·---.-------.-------~-------.-----;-~ 
10 
9 t'""""""""""""""""'"""""" 
8 
7 
6 
9.47628 
5 i====;t.:==t=:::::'Bt.:::::~=t=tT.::tt~t=:=t.:1t:==~t.=::';:t~ti=i 5.33333 
4 
3 
2 
1 
0~------~~----~------~------~------~-----+~ 5 10 15 
Samples 
20 25 30 
1\:ta.R. A•.val Kadar .A.lr FCB 
X-BAR CHART Mean: '12.2000 
Standard: 12.2000 
Sigma: 1.72886 
Standard: 1.72886 
N per Sample: 1 0 
14.5 
14 
'13.5 
13.8401 
13 
a:: 12.5 
~ 12 122000 co 
>.;~ 
115 
11 
10.f) 
. 10.5599 
10 
5 10 15 20 25 
Samples 
ee1a X Bakiu K.adar Au FC'B 
R CHARf • Mean 5.]2143 
Star1dard: 5.J2 i4:3 
Sigma; I 3lT90 
Standard: 1.37790 
N per Sample: ·t 0 
11 
10 
9 9.45513 
--
a 
a::: 7 c( 
o:J 6 >< 
- 5 5.32143 (f) iD 4 C) 
c 3 (1:! 
a::: 2 
1 1.18773 0 
Samples 
Peta R Baku Kadar Air FCB 
1 17-Apr-96 12 12 12 11 12 11 12 12 10 12 
2 18-Apr-96 12 12 12 13 14 11 13 13 14 14 
3 19-Apr-96 13 14 12 15 13 12 12 12 10 13 
4 20-Apr-96 11 11 16 12 12 14 12 10 12 12 
5 21-Apr-96 13 11 14 15 17 10 13 15 11 17 
6 22-Apr-96 13 13 13 11 14 11 9 15 13 14 
7 23-Apr-96 10 13 12 14 12 11 15 13 11 12 
8 24-Apr-96 9 13 13 11 14 11 9 15 13 14 
9 25-Apr-96 13 14 13 13 10 10 9 10 13 10 
10 26-Apr-96 12 12 12 14 12 13 13 10 8 12 
11 27-Apr-96 14 13 14 17 11 13 14 12 14 11 
12 28-Apr-96 12 12 12 10 11 11 11 11 12 11 
13 29-Apr-96 14 12 13 11 12 15 9 12 11 12 
14 30-Apr-96 11 10 11 12 14 12 10 10 12 14 
15 1-May-96 11 11 12 10 10 14 14 13 14 10 
16 2-May-96 11 15 11 11 17 11 12 15 13 17 
17 3-May-96 13 14 15 15 14 13 16 13 12 14 
18 4-May-96 12 16 13 11 11 12 10 16 12 11 
19 5-May-96 9 11 13 11 11 14 15 9 10 11 
20 6-May-96 14 10 14 15 11 15 16 13 9 11 
21 7-May-96 11 10 10 12 11 14 12 9 10 11 
22 8-May-96 15 10 10 11 12 12 16 14 11 12 
23 9-May-96 13 16 11 11 11 10 14 10 12 11 
24 10-May-96 10 12 12 12 14 11 14 15 10 14 
25 11-May-96 10 11 12 12 14 9 12 15 11 14 
26 12-May-96 10 16 12 15 11 13 11 12 9 11 
27 13-May-96 13 13 10 13 12 13 15 11 14 12 
28 14-May-96 12 10 10 12 13 11 12 16 13 13 
29 15-May-96 13 11 15 13 11 10 12 10 13 11 
30 15 13 12 13 17 14 13 13 19 17 
Data Kadar Air FCB 
B -1 
STATI:!TIC'~U ... : ~Jonparamet t'l.C St:.!!.tJ.stics &:. Dist.ri.bution F itt inq 
STAT. 
NONPAP 
5!A!5 
Upper 
Boundary 
7.87 
9~750 
11 .. 62.5 
1.'3. 500 
1.5 .. 375 
17.250 
19.125 
Infinit'~V 
observed 
0 
13 
~16 
58 
17 
cum.ulatY 
o".bset:ved 
222 
297 
298 
Variable- "i/.h.R2 ; dist.r.lbUtion: Normal (ckdair2~ 
Kolm.oqorov~~::i:m.irnov d = • 0440351, p = n. s.~ 
Chi-Square: 9~679665,.. df = Z.r p = .0079112 
percent~ cum.ul. % expected cumu.latv 
ohse:rved observed freq-cv expected 
0.00000 0.0000 2M877'1 2.87'77 
4. :3ti2'4.2 4.3624 23.2448 26'.1225 "1 
31.208!]5 35.5705 79.7413' 1.05.8637 26. 
. 38. 92617 74.4956 lll. 6876 217.5.513 37 • 
19.46309 93.9597 r>4.0207 ze1.S7ZO 21.. 
5.70470 99.6G'\"' 14.9609 296.5328 5. 
. :13557 1!)0. DODO 1.41.30 297.945!1 
f.LQDi":DO 1.0Cl.OOOD .0542 298.000!1 
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ctu:nul. 
' 
observd-
e>:pected e;.:pe:cted 
.9657 -2v8?77 
8.7659 --l.D. 24-tft 
·s.s. SZ47 13.2.567 
73.0038 4.3124 
94.48?2 -6.0207 
99 • .5077 2.03S1 
99 .. 9$1.8 4130 
100.0000 --~ [t-7·42 
·'"""' 
'# 
'·-
;>, 
u 
= C) 
::::i 
r::T (].) 
Ci: 
~ ;::; 
JS (].) 
0:: 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
Variable \/AA.2 ; distribution: Normal 
Ko!n1ogorov~Smimov d = .0440351, p = n.s. 
Chi-Square: 9.679665, df = 2, p = .0079142 
7.875 9.75 11.625 13.5 15.375 17.25 19.125 21 22.875 ·-· Expected 
Category (upper limits) 
J 
a 
n 
g 
k 
a 
1/\{ 
a 
k 
t 
ll 
I 
IJ1 
I 
J2 
I 
Kondisi Cuaca 
Cerah I Hujan 
12.4 
I 
13.4 
13.1 14.0 
1V3 I 13.5 
13.2 14.0 
13.4. 14.1 I 
134 I 14.0 I 
·' 
! ~---+-13.0 _,_
1
1 __ 13.o . l 
· 11 , " q · .., I j ~·· I L",. 1 14 ,_ i 
i I '!'~ ·~ I '14 4 I 
1 I •J.O . • l 
I '3 ~ i 14 1 I I I I .\1 ! . I 
I I l '\ A I t j '} i ; i 'b"t I 1"1".;;. I I I I 
Data Hasil Percobaan Faktorial 
Effek Jangka VVaktu dan Cuaca Terhadap Kadar Air 
T jj J :r ~t~~~~::l~~.· ~~~:~=~~~, ~-~f'~~~~ 
:~: C·~ralJ j T.im~:t :12.400 
31\'e.rnb. jT.t:!IHE~:t 1 l3.1QO 
4 C{:t:!:h 11'.lmf'1 :t2,8!.""P) 
s Htr) arJ 1 l' -~ m.e:t. l ~::. 600 
6 !Iujan ITJ.mel 13,100 
'7 HUJ 00'\ l T .im.f::j 1 ~L 000 
e Hu)a.n j T.Lmel t:.:;~ r;oo 
!~ Cfcrah 1·::m~~ 13~~~00 
10 CO':l"·!lh nme.~ 1~L '!00 
l1 
12 
1 ;3 
H 
15 
l6 
.17 
18 
19 
2.0 
21 
Cera.h 
Cer~b. 
Hujan 
Htljan 
Hujan. 
Hujc,_."l 
Cer>::'t.h . 
Cen;.h 
Ce.rah. 
C:eYah 
Hujan 
HUJ'"-'"' 
Hujal; 
Hu·)a:tl 
!J.me'Z 1:3.400 
Time2 l.3 .. 000 
Time2 :t4.fl00 
Time2 l•L100 
Ti.met2: 1·1;t 000 
T.ulle2 l3,t11)l) 
Timi:.3 :1:3 ~ (;(!(! 
ltme3 1.:::. 800 
T j :m~J 1::: ~ ~:oo 
1 :r i.m;;,:3 t·:;. ·10(! i r jm\'::~3 .1.•!. ~-~;00 
I T.illl.<';:) 'iL<iOO 
1 Tim<<> 11.1.00 
1 Time:'' .t4, ·:~oo 
lnput Dat~:tl-.:adar .i\ir FC'B 
VARUBLP. ;:.Pl!CI!'ICATIO!QS: 
l~o I4ame P'or.ma't. lffl Code 
3 DATA t( ~ -~999 
nn!P i~: ~ 3 ~9~~99 
filii! G.::, -9:~99 
T!U·!J? Ntun.be.r ~:,f Levels: 2 Cocles' 
Tn!E Ntrm11er ,:of Levels: J Codes: 
f.>Jl))I(lf.l: 
Dl!Pl!I/IJHN'f: DATA 
B.J!Tl')J!E~T: 
;~ - ·~~tav· ANO';l.A 
1 var.ieJ.:•le: 
1-Tl!f!l' 2): C'<~1·e11 Hujoo> 
2·-TIHJJ :;) : 'f.imel IimeZ Time:': 
level l: 1-Cen>h 
level 2; ,,_Hnj<~n. 
level i: 1-'HmH 
1.evel ~2: 2-T).me:-:: 
l.evel ·s .~ 3~Tlme3 
~::TAT~ 
Ol!N!!Il.A.L 
UANOVA 
:7\u'lnJ!Ia.ry of 1'ill Effect.~; dtih,.ig-n: (ra.ncol"~2. 1!\t:a) 
l--T:El~P, 2-TilU 
•i.f M3 df !~:?> 
llff'ect Effec.t. .Effec1:. F:rror .Errox l' 
~-·~----·-
p~~J.evel 
1- ----- ----- -----
1 1* ::1. 08.166'7* 18* .042778* 72. cr::B96.* ,000000* 
2 Z1r 1 ~ 0929j:7* lEP'~' 
.042'778* <oS. S·tB70* .(.100006* 
12 2 .()37917 18 ,042778 .886;36 .- 4119<391 
Ha}:tl Pedutunga.n Data Di!:!ain Eksperim·~n 
untuk Data Ketebalan 
09-19-96 10~~0:06 
Plot of Means 
TEMP Main Effect 
F(1,1B)=72.04; p<.OOOO 
14.1 
14 
13.9 
13.8 
<:{ 
~ 13.7 
Cl 
\l) 13.6 
::0 13.5 (\j 
.,.... 
?a 13.4 > 
13.3 
13.2 
13.1 
Cerah Hujan 
TEMP 
Kurva .Efelz ('uw.~a Terhadnp Kadar Air 
Plot of Means 
TIME Main Effect 
F(2, 18)=25.55; p<.OOOO 
14.1 
14 
13.9 
13.8 
c( 
f- 13.7 c( 
a 
·t3.6 
0,) 
::0 13.5 ro 
~t: '"''"'"'''"''"' .. '"''''''' 
ro 13.4 > 
13.3 
132 
13.1 
Time2 
TIME 
KHrva Ef~·k Jangka VVak1u Pengovena11 Terhadap Kadar .. 
Plot of Means 
2-way interaction 
F(2, 18)= .89; p<.4294 
14.4 
142 
'14 
<:t: 13.8 
~ 13.6 a 
\]) 13.4 ::0 
ro 
·;:: 13.2 (!! 
> 
13 
TEMP 
12.8 Cerah 
1:1 ~ . TEMP 12.6 
Hujan Time1 Time2 Time3 
TIME 
[·.~urva .Etc'k Interaksi Jangka Vlaktu dan Cua.ca 
Pada Ketebahm FCJ3 
B· 
APPENDIX A Areas for the Standard Normal Distribut n 
Area or 
/ probabUity 
/// 
/ 
z 
Entries in the table give the area under the C'.Jr'e between the mean and z standard deviations 
example, for z = 1.25 the area under the curve betw<?en the mean and z is 0.3944. 
z 
00 
01 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
09 
1.0 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 
1.5 
1.6 
1.7 
1 8 
1 9 
2.0 
21 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 
2 5 
2 8 
496 
0.00 
0 0000 
0.0398 
0 0793 
0.1179 
0.1554 
0 1915 
0.2257 
0.2580 
0.2881 
0.3159 
0.3413 
0.3643 
03849 
0.4032 
04192 
04332 
0.4452 
0.4554 
0 4641 
0.4713 
0 4772 
0 4821 
0 4861 
04893 
0 4918 
0 4938 
0 4953 
0 4965 
0 ~974 
0.01 
0 0040 
0 0438 
0.0832 
0.1217 
0.1591 
0.1950 
0.2291 
0.2612 
0.2910 
0.3186 
03438 
0.3665 
0.3869 
0.4049 
0.4207 
0.4345 
0.4463 
0.4564 
0 4649 
0.4719 
0.4778 
0.4826 
04864 
0.4896 
0.4920 
04940 
0.4955 
0 4966 
0 4975 
0 4982 
0.02 
0 0060 
0.0478 
0.0871 
0.1255 
0.1628 
01985 
0.2324 
02642 
0.2939 
0.3212 
0.3461 
0.3686 
0.3888 
04066 
0.4222 
0.4357 
04474 
0 4573 
0.4656 
0 4726 
0 4783 
0.4830 
048'38 
0.4898 
0.<1922 
0.49.1 i 
0 1955 
0 4967 
0 49713 
C.83 
0 Di20 
0 0517 
0 0910 
01293 
0.1664 
0.2019 
0.2357 
02673 
02967 
0 3238 
0.3485 
0 3708 
0 3907 
0.4082 
0 4235 
0.4370 
0 4484 
0 4582 
0.4'364 
C .!S/1 
0 ~?01 
0 ~~25 
0.04 
00160 
0.0557 
00948 
0.1331 
0.1700 
02054 
0.2389 
0.2704 
0.2995 
0.3264 
03508 
03729 
0.3925 
04099 
0.4251 
04382 
0 4495 
0 4591 
04671 
0 4738 
0 4793 
0 4838 
0 4875 
0 4904 
0.4927 
G 49.:5 
C) 495'3 
0 4969 
0 4977 
0.05 
0.0199 
0 0596 
0.0987 
0.1368 
0.1736 
0.2088 
0.2422 
0.2734 
0.3023 
0.3289 
0.3531 
0.3749 
0.3944 
0.4115 
0.4265 
0.4394 
0.4505 
0.4599 
0 4578 
0 4744 
0.4798 
0.4842 
0 4878 
0 4906 
0 4929 
0 4946 
0.4960 
0-1970 
G 4978 
0 ~1984 
0.06 
0 0239 
0 0636 
0.1026 
0.1406 
0.1772 
0.2123 
0.2454 
0.2764 
0.3051 
0.3315 
0.3554 
0.3770 
03962 
0.4131 
0.4279 
0.4406 
0 4515 
0.4608 
0.4686 
0 4750 
0 4803 
0 4846 
0.4881 
0 4909 
0 4931 
0 4948 
0.4961 
0-1971 
04979 
0 4985 
c 4999 
the mean. For 
0.08 
0 0319 
0 0714 
0.1103 
0.1480 
0.1844 
0.2190 
0.2518 
0 2823 
0.3106 
0.3365 
0 3599 
0.3810 
0.3997 
0.4162 
0.4306 
04429 
04535 
0.4625 
0 4699 
0.09 
00359 
00753 
0 1141 
0 1517 
01879 
02224 
02549 
0.2852 
03133 
0 3389 
0.3621 
0 3830 
0 4015 
0.4177 
0.4319 
0 4441 
04545 
04633 
0 4706 
04761 C4767 
0 <:812 C <:S17 
0 4854 0 4357 
0.4887 0 4890 
0~913 04916 
0 4()34 'J 4936 
0 ~951 : t!?:=;2 
0 4980 ·2 ~?8 ~ 
0 <1966 ,, .!?36 
Larnptn.n Ill Tnik PerM:nt~ DistribusiChi-Kuadrar• 
x! . .-
.. .:; 995 :~ 0.975 0.950 0.500 0.050 0.025 0.010 0.005 
::oo~ CO:H· 000 ~ 0.00 .. 0.45 3.84 5.02 6.63 7.8e 
') C.Oi 0.02 0.05 0.10 1.39 5.99 7.38 9.21 10.60 
3 (' 07 0 i1 0.22 0.35 2.37 7.81 9.35 1~.34 12.~ 
4 0.21 0.30 048 0.71 3.36 9.49 11.14 13.28 14.86 
5 0.41 0.55 0.83 1.15 4.35 11.07 12.38 15.09 16.75 
6 0.68 
-0.87 1.24 1.64 5.35 12.59 14.45 16.81 18.55 
7 0.99 1.24 1.69 2.17 6.35 14.07 16.01 18.48 20.28 
8 1.34 1.65 2.18 2.73 7.34 15-?1 17.53 20.09 21.% 
9 1.73 2.09 2.70 3.33 8.34 16.92 19.02 21.67 23.59 
10 2.16 2.56 3.25 3.94 9.34 18.31 20.48 23.21 25.19 
11 2.60 3.05 3.82 4.57 10.34 19.68 21.92 24.72 26.76 
' . 12 3.07 3.57 4.40 5.23 11.34 21.03 23.34 26.22 28.30 . 
13 3.57 4.11 5.01 5.89· 12.34 22.36 24.74 27.69 29.82 
14 4.07 4.66 5.63 6.57 13.34 23.68 26.12 29.14 31.32 
15 4.60 5.23 6.27 7.26 14.34 25.00 27.49 30.58 32.80 
16 5.14 5.81 6.91 7.% 15.34 26.30 28.85 32.00 34.27 
17 5.70 6.41 7.56 8.67 16.34 2759 30.19 33.41 35.72 
18 6.26 7.01 8.23 9.39 17.34 28.8, 31.53 34.81 37.16 
19 6.84 7.63 8.91 10.12 18.34 30.14 32.85 36.19 38.58 
20 7.43 8.26 9.59 10.85 19.34 31.41 34.17 37.57 40.00 
25 10.52 11.52 13.12 14.61 24.34 37.65 40.65 44.31 46.93 
30 13.79 14.95 16.79 18.49 2934 43.77 46.98 50.89 53.67 
40 20.71 22.16 24.43 26.51 39.34 55.76 59.34 63.69 66.77 
50 27 99 29.71 32.36 34.76 49.33 67.50 71.42 76.15 79.49 
60 35.53 37.48 40.48 43.19 59.33 79.00 83.30 88.38 91.95 
70 ..:3.28 45 44 48.76 5'1 .74 69.33 9:>.53 95.02 10042 104.22 
8C 5i .17 53.54 57.15 60.39 79.33 101.88 106.'63 i12.33 116.32 
9:! 59.20 ~., -,~ ,__l_c.) 65.65 69.13 89.33 113.14 118.14 124.12 -,28.30 
;'}~ c~_33 7:;_:)0 74.2:: -- o~ ' ! __ , 1?9.33 124.34 129.56 135.81 ;.+.:)_1~ 
l = ..::1:::--.a.;a: bebas. 
ao,angkat dengar. lZ:Co dan Btomelrik.a Tabies for SIDiisliCIOns, Vol. !, 3 oiei: E. S 
Pea""n dan H. 0. Ha~tiey. Cambrid~e l;niversity Press. Cambridge, I 
I ~mpir•n \ I I Jl\jlll:\11) 
7 
8 
~ 9 
::; 10 
-B 11 
"(;' 12 
?;_ I 3 
~ 14 
.0 
1: 15 
;;; 16 
;:,' 11 
u 1~ a 
19 
20 
.'1 
21 
n 
II 
,>") 
.'b 
·'' 
,.'f\ 
"'I 
l•l 
lh 1 4 
18.51 
1013 
7 71 
6 61 
599 
559 
5)2 
5 12 
4% 
484 
.. 75 
4 67 
·IW 
4 5·1 
4 ·19 
4·15 
·I 41 
·I .\8 
05 
I 3/ 
'10 
·I 28 
·I 26 
·1/1 
1/3 
·I /1 
I ,"0 
I lA 
I '7 
11·, I IU\ 
1 ,:n 
'f) 
I I} 
I '1,1 
11'.·1 
1')')5 
19.00 
9 IS 
6 94 
sn 
5 14 
04 
H6 
426 
4 10 
3 '10 
J 89 
3 81 
J.74 
)(X) 
363 
.1 59 
115 
3 52 
J 49 
3 47 
3 ·14 
342 
3 ·10 
3 39 
))7 
J )\ 
) 31 
J .lJ 
J ]/ 
)Ct., 
215.7 
19 16 
9 28 
£1 S9 
5 41 
4 76 
OS 
4 07 
)tv, 
J 71 
ll~ 
3 49 
3 41 
3 34 
3 2'J 
J 24 
320 
J 16 
J 1) 
3 10 
J 07 
30'i 
) 03 
301 
l'!l 
l.'Y! 
2% 
I 'IS 
2 93 
192 
/i.'l 
,'t;l 
____ J _______ " -·-------~--------
224.6 
19.15 
9.12 
6.39 
5.19 
453 
4.12 
3~ 
3.63 
)4.'1 
D6 
)26 
3.18 
3.11 
3.(); 
3m 
2.% 
} .93 
i.')J 
2.87 
2.84 
2 82 
2.00 
278 
2 7& 
2 74 
27l 
l 71 
2 70 
269 
2 Jl 
) )7 
230.2 
19.30 
9.01 
6.26 
505 
09 
3.97 
3 69 
3.<48 
333 
3.20 
).11 
3.03 
2.96 
2.90 
2.65 
281 
}77 
274 
2.71 
H.'l 
1(1, 
264 
2 62 
2W 
259 
257 
} 56 
I 55 
25] 
) 2'1 
2 II 
( ;tt;l!,\ n 1· 0 . '1 ~ I ' ~ 1 l/l·o.u5• "2· ''1· 
b 
2)4.0 
1933 
8.9-4 
616 
4.95 
us 
3.67 
3.58 
3.37 
3.22 
3.09 
3.00 
2.92 
285 
279 
2 74 
vo 
266 
2&.1 
2f:IJ 
2 57 
2.55 
2 5) 
2.51 
2.49 
2 47 
2 ·16 
2.·11 
2 4) 
2.42 
2 17 
) 10 
Fo.os .• , .• , 
Derajat ~bas pembilang (vi) 
& 9 10 11 15 
2368 
19.35 
8.89 
609 
23.'l.9 
19.37 
6.65 
604 
2405 
19.3.'l 
8.81 
6.00 
241.9 
1940 
8.79 
5.96 
4.88 4.82 4 77 474 
01 ·4.15 4.10 4.(); 
37'9 3.73 3.68 3.64 
3.50 3.~4 3.39 3.35 
3.29 3.23 3.18 •3.14" 
l.H 
301 
'91 
2.63 
2.76 
2.71 
2.66 
HI 
2.58 
2.54 
2 51 
2.49 
2.46 
2.44 
2.42 
240 
239 
237 
])(, 
lJS 
2)3 
3.07 
2.95 
2.65 
2.77 
2.70 
2.64 
2.59 
2.SS 
l.S1 
2.4.'1 
3.02 
2.90 
2.00 
2.n 
2 65 
2.59 
2.$4 
H9 
246 
2.42 
2 4~ 2.39 
242 2.37 
2.40 2.34 
237 2.32 
2 36 2.30 
2.34 2.26 
232 227 
2 31 us 
2.29 214 
226 1.22 
2.27 
2 02 
1.94 
221 
2.04 
1.96 
1.88 
2.96 
2.85 
2.75 
2.67 
2.60 
2.H 
2.49 
2.45 
2.41 
2.3.'l 
2 35 
2.32 
230 
2.27 
1.25 
2.24 
2.22 
2.10 
2.19 
2.18 
2.16 
1.99 
1.91 
1.83 
243.9 
19.41 
8.74 
5.91 
4.68 
4.00 
3.57 
3.28 
3.07 
2.91 
2.79 
2.69 
2.60 
2.53 
2.4<l 
2.42 
2.38 
2.34 
2.31 
226 
225 
2.23 
220 
2.16 
2.16 
2.15 
2 13 
2 12 
2.10 
2.09 
1.92 
1.83 
1.75 
245.9 
19.43 
8.70 
586 
4.62 
3.9-4 
3.51 
3.22 
3.01 
2.85 
2.72 
2.62 
2.53 
2.46 
2.40 
2J5 
1.31 
227 
2.23 
220 
/18 
215 
2 1) 
2.11 
/.Cfl 
2 07 
2 ("b 
}(\.I 
2 0) 
2 01 
184 
175 
1.67 
20 
1<18.0 
19.45 
8.66 
500 
4.56 
387 
3.« 
3.15 
2.9-4 
277 
us 
2S4 
2.46 
239 
2.3J 
228 
223 
2 I'J 
2.16 
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l 10 
107 
lOS 
2 0) 
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1 9'-J 
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I "-1 
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1 s: 
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}49 I 
19 45 
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3.41 
)12 
2 ~J 
) 71 
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2 s 1 
2 42 
1 JS 
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) :• 
.) \) 
,' \) 
::!I 
; Cl3 
~l cs 
;: c~ 
2\'i 
i~ 
i r• 
i '.)", 
1 l} ~ 
1 '1' 
) ' 
~ [: l 
~ ;;, . 
1 t, ~ 
'~' 
2).~ • 
1'41, 
8 62 
5 ·-,, 
.. 51) 
) 81 
ll.'l 
300 
2&. 
.\0 
251 1 
q 47 
8.59 
572 
'"" 377
))4 
)04 
2 83 
liO l f,i, 
i 57 1 SJ 
147 .! 0 
l ).'l } )4 
iJI 1 )7 
.'S 2 20 
11 1 IS 
1 s i 10 
,' i I I('(, 
1 ,. } 03 
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·,.J 
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1 •• ~ 
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1 9') 
, <)') 
1 'l·l 
I'" 
; n<l 
1 il' 
I 85 
1 PA 
, r2 
1 ~1 
I )1 
1 )) 
I .11 
t~J 
1512 
19 -~-~ 
8 57 
H9 
4 4) 
)74 
330 
301 
279 
262 
2 49 
ll.'l 
130 
211 
I 16 
} 11 
}c.i 
) 02 
I'll 
195 
I 92 
11)9 
1/Y, 
IM 
18) 
1 f\1 
1 ,... 
1;/ 
" 
15-' 
1 J) 
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APPENDIX B Factors for Control Charts 
i-charts 
n A A, c. 
2 2 121 1 880 2 659 0 7979 0 
0 
0 
0 
3 1 732 1.023 1 954 0 8862 
4 1 500 0.729 1628 0 9213 
5 1 342 0.577 1 427 0 9400 
6 
7 
8 
9 
10 
1.225 
1 134 
i 061 
1 000 
0 949 
0 48::0 
0 41S 
0 37C: 
0 337 
0.308 
1 287 
i i82 
1 099 
; C32 
0 975 
11 0.905 0.285 0.927 
12 0 866 0.266 0.886 
13 0.832 0.249 0.850 
14 0.802 0.235 0.817 
15 0775 0.223 0.789 
0 9515 
0.9594 
0 9650 
09693 
0 9727 
0.030 
0 118 
0185 
0 239 
0.284 
0 9754 0.321 
0 9776 0.354 
0 9794 0.382 
0.9810 0.406 
0.9823 0.428 
0.9835 0.448 
0.9845 0.466 
B. 
3.267 
2.568 
2.266 
2.089 
1 970 
1.882 
1.815 
1.761 
1.716 
1.679 
1.646 
1.618 
1.594 
1.572 
1.552 
1.534 
16 0.750 0.212 0.763 
17 0.728 0.203 0.739 
18 0.707 0.194 0.718 
19 0688 0.187 0.698 
20 0671 0.180 0.680 
0.9854 0.482 1.518 
21 0.655 0.173 0.663 
22 0.640 0.167 0 647 
23 0 626 0.162 0.633 
24 0.612 0 157 0.619 
25 0.600 0 153 0.606 
0.9862 0.497 1.503 
0.9869 0.510 1.490 
0.9876 0.523 
0.9882 0.534 
0.9887 c 545 
0.9892 0.555 
0.9896 0.565 
1.477 
1.466 
1.455 
1.445 
1.435 
0 
0 
0 
0 
0.029 
0113 
0.179 
0.232 
0.276 
0.313 
0.346 
0.374 
0.399 
0.421 
0.440 
0.458 
2.606 1. 128 0.853 
2 276 1 693 0.888 
2088 2059 0.880 
1.964 2.326 0.864 
1.874 2.534 0 848 
1 806 2.704 0 833 
1.751 2.847 0820 
1.707 2.970 0808 
1.669 3 078 0 797 
1 637 3 173 0.787 
1.610 3.258 0.778 
1.585 3.336 0.770 
1.563 3.407 0 763 
1.544 3.472 0.756 
1 .526 3.532 0. 750 
1.511 3.588 0.744 
0.475 1.496 3.640 0.739 
0.490 1483 3.689 0. 734 
0.504 1.470 3.735 0.729 
0.516 
0.528 
0.539 
0.549 
0.559 
1.459 3. 778 0.724 
1 448 3.819 0. 
1.438 3.858 
1.429 3.895 
1.420 3.931 
Source: Adapted lrom Table 27 ol ASTM STP 150 ASTM Manual on Presentation of Data and 
Amencan Society lor Testong and Matenals_ Philadelphia. PA 
R-ch«rts 
0 
0 
0 
0 
0 
0204 
0.388 
0 547 
0 687 
3 686 
4 358 
4 698 
4 918 
5 078 
5 204 
5 306 
s 393 
5 469 
0.811 5.535 
0.922 5.594 
1.025 5 647 
1.118 5.696 
1.203 5.741 
0 
0 
0 
0 
0 
0 076 
0.136 
0 184 
0 223 
0.256 
0.283 
0 307 
0 328 
0.347 
1.282 5.782 0.363 
1.356 5.820 0 378 
1.424 5.856 0 391 
1.487 5 891 0.403 
1 549 -5.921 0 415 
1.605 5.951 0.425 
1.659 5.979 0.434 
1.710 6006 0.443 
1.759 6031 0.451 
6 056 0.459 
3.267 
2.574 
2.282 
2 j 14 
2 004 
1.924 
1 864 
1 816 
1.777 
1.744 
1.717 
1.693 
1 672 
1.653 
1.637 
1.622 
1.608 
1 597 
1.585 
1.575 
1.566 
1.557 
1.548 
4.541 
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BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1. Kesimpulan 
Dari basil penelitian yang dilakukan ini kesimpulan yang dapat ~ik:eiDlllkalkan adalah 
sebagai berikut : 
1. Ketidaksesuaian produk yang dihasilkan dengan sveslll.liCtJSI 
sebagian besar berlcaitan dengan karakteristik kadar air dan l.ete~bal:m 
2. Peta kontrol baku untuk ketebalan FCB yang dibuat saat ini, u.u.vJuuuLAJ. nilai garis 
tengah dan batas kontrol sebagai berikut: 
a) PetaX 
BK.Ax = 13,55 
GTx = 13,15 
BKBx = 12,75 
b) PetaR 
BKAR = 2,30 
GTR = 1,30 
BKBR = 0,30 
VI- 1 
3. Peta kontrol baku untuk kadar air FCB yang dibuat saat · memiliki nilai garis 
tengah dan batas kontrol sebagai berikut: 
a) PetaX 
BKAx = 13,84 
Gfx = 12,20 
BKBx = 10,56 
b) PetaR 
B~ = 9,45 
GfR 5,32 
BKBR = 1,19 
4. Kemampuan proses untuk menghasilkan produk sesuai denlgan spesifikasi relatif 
rendah, yaitu: 
- Pada proses sending , indeks kemampuan proses ( Cp ) ser:1es~~r 0, 792 
- Pada proses pengovenan, CP proses sebesar 0, 772 
Sehingga prosentase produk yang tidak sesuai dengan 
ditentukan cukup banyak, yaitu sekitar 2,49 persen 
ketebalan, dan 2,14 persen yang berkaitan dengan kadar 
VI- 2 
spesifikasi yang 
berkaitan dengan 
5. Jangka waktu pengovenan dan kondisi bahan baku 
keringnya bahan baku tesebut mempengaruhi kadar air 
dalam proses pengovenan. 
hal basah atau 
yang dihasilkan 
6. Kecakapan operator mesin sending dan ketebalan pra mempengamhi 
ketebalan akhir produk FCB yang dihasilakan melalui nrl"l,~t>~ sending. 
6.2. Saran 
Berdasarkan kesimpulan yang tersebut diatas, maka 
disampaikan sebagai berikut : 
1. Mengingat behnn adanya sistem pengendalian mutu baik pada proses 
kualitas dengan memanfaatkan peta kontrol untuk setiap lr!:u·~JrtPr1 produk. 
2. Peta kontrol karakteristik ketebalan dan kadar air yang •nun11-11 ini, hanyalah 
merupakan langkah awal dari usaha peningkatan kualitas n1·~~n••11l' yang semestinya 
dilakukan secara-terus menerus. Pada tahap selanjutnya, dianjurkan bagi 
pihak perusahaan untuk mengembangkan peta kontrol 
sifat yang dipilih ini , juga untuk karakteristik yang lain, ~""·" .. t>E> ... dalam jangka 
partiang kualitas produk FCB benar-benar dapat amlllgJ{ancap. 
VI- 3 
3. Perlu diupayakan untuk mencari kombinasi yang optimal · fak:tor-faktor yang 
dengan spesifikasi. 
4. Pihak man~emen pabrik hendaknya terlibat langsung 
produk, dimana hal ini dapat di'Vl!iudkan dalam b kebijaksanaan yang 
berkaitan dengan penerimaan dan pelatihan karyawan/ . . mesm-mesm 
pabrik, penyusunan prosedur pengendalian mutu pro 
memberikan masukan yang berharga bagi upaya perbaikan 
VI- 4 
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